ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 11 JANVIER 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. EMMANUEL LECLAINCHE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. Freperick ALEXANDER 
LinDEmaANN, as de la Société Royale, professeur de l'Université 
d'Oxford et à M. Rare Meweer, professeur de l'Université de Vienne, 
qui assistent à la séance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action de l'acide cyanhydrique sur la méthyl- 


4-cycloheæanone et l'obtention des deux acides méthyl-4-cyclohexanol- 
1-carboniques-1-stéréoisomères. Note (') de M. Mancez Gopcnor et 
Mie Germaine Cauquis. 


Après avoir déjà fait connaître les résultats she par nous (?) en 
tint agir l'acide cyanhydrique sur la méthyl-3-cyclohexanone active, 
nous nous proposons dans cette Noté d'indiquer l’action de ce même acide 

sur la méthyl-4- soyolehexañone. - 

. Si l’on fait agir à froid une solution saturée de cyanure de potassium 
sur la combinaison bisulfitique de la méthyl-4-cyclohexanone, on constate, 
après agitation, l'apparition d’une couche huileuse constituée par la cyan- 
hydrine qui a pris naissance. Cette dernière, traitée à 100° par l'acide 
chlorhydrique concentré, fournit après traitement approprié l'acide 
D een I-cerboniqne-: brut, qui, par chauffage au bain- 


(1) Séance AT 4 janvier 1937: 
(?) 


Comptes rendus, 203, 1936, p- 1042. . 
C. R:, 1937, 1% Semestre. (T. 204, N° 2.) 7 
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marie, avec son poids d’alcool méthylique et la moitié de son poids d'acide 
sulfurique concentré donne naissance à un seul ester méthylique (ID) dont 
les constantes sont les suivantes : 


CH5 CH5 CHS 

FT ee 

Pt É o TES z Aa re A ae 

HO_C-CO OH HO_C-CO O CH® HO-C-CO NH? 
(Ty: (IT). (III). 


(Eb,, = 107°-r108°: di" = 10544; = 7,4004; RM trouvée 4/00 
calculée pour C'H'°O* : 44,54). Par l’action à froid d’une solution 
aqueuse d’ammoniaque sur cet ester, on obtient l’amide correspon- 
dante (III) qui, cristallisée dans le benzène, se présente sous forme de 
belles aiguilles fusibles à 131°-132° (N pour 100 trouvé : 8,94; calculé 
pour C*H'SO?N : 8,91). Par traitement à 100° de cet amide par l'acide 
sulfurique (d— 1,30), on obtient l'acide méthyl-4-cyclohexane-ol-1-carbo- 
nique-1 (1) qui, cristallisé dans le benzène, fond à 115° et est identique à 
celui déjà obtenu par Skita et Lévi (') par action de l'acide nitreux sur 
l'acide méthyl-4-cyclohexane-amino-1-carbonique-1. | 

Lors du traitement du produit brut résultant de l’action du cyanure de 
potassium sur le méthyl-4-cyclohexanone, on isole en outre une substance 
solide, insoluble dans la soude diluée qui, cristallisée en belles aiguilles 
dans l’acétone, fond à 119°. 

L'analyse Héen ia et la cryoscopie permettent d'attribuer à ce 
composé la formule brute C'°H?*O* (H°/,= 9,34; Ch = 71,43. Calculé 
pour C'H?*O0°:H°/,—= 9,52; C°/,=—= 71,42. Cryoscopie dans le benzène : 
P.M. trouvé, 247; calculé pour C'H?*O, 252). Si l’on maintient ce pro- 4 
duit au contact d’une solution de potasse à 30 pour 100, à l’ébullition, on 
le scinde en méthyl-4-cyclohexanone (Eb;,,=— 160° semicarbazone 
P.F. 199°) et en un autre acide méthyl-4-cyclohexane-ol-1-carbonique-1, 
fusible après cristallisation dans le benzène à 82°(H°/,—9,12; C°/,—61,32. 
Calculé pour CH'*O* : H°/,— 8,86; C°/,=— 60,75 )identique à celui déjà 
signalé par Aloy et Rabaud (?) et obtenu par eux en saponifiant le dérivé 
benzoylé engendré par action du chlorure de benzoyle en présence de 
cyanure de potassium sur le méthyl-4-cyclohexanone. Ces faits permettent 


) Berichte der deuts. Chem. Ges., kA, 1008, p. ve 
) Î 


(es 
(2) Comptes rendus, 156, 1913, p. Cire 
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H°C KP 2 O—OC Na CH 
Le O 


d’attribuer à ce corps (K: 119°) la constitution 


résultant de l’union de 2"! d'acide avec élimination d’eau et d’acide for- 
mique (CO + OH?). Nous avons en outre préparé l’ester méthylique de 
l’acide (F.82°), liquide bouillant à r05°-106° sous 15%" (d!°— 1,0563;: 

»n —1,0963; R. M. trouvée — 44,60; calculée pour C°H'° 44,74); 
l’amide Po tient est fusible à 157°. 

En résumé, il résulte de ces recherches que les deux acides méthyl-4- 
cyclohexane- ie 1-carboniques-1, fusibles respectivement à 115° et à 82° et 
préparés par nous, sont identiques à ceux déjà connus et peuvent être 
reégardés comme étant les deux acides alcools stéréoisomères prévus par la 
théorie, le carboxyle pouvant être en cs ou en trans par rapport au groupe 
méthyle. lun de ces deux acides s’étant éthérifié plus facilement que l'autre 
au cours du traitement indiqué plus haut pour fournir C'*H?*O*. 

Signalons cependant que Henri Perkin (‘) a décrit un autre acide 
méthyl-4-cyclohexane-ol-1-carbonique-1, fusible à 130°-132° et obtenu 
par lui par action de la potasse sur l’acide bromo-1-méthyl-4-eyclohexane- 
carbonique-1. Or la théorie ne peut admettre l'existence de trois stéréo- 
isomères; il est dès lors permis de se demander si ce chimiste a bien eu en 
mains un tel acide et non pas un de ses isomères chimiques. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Libro de oro dedicado al Prof. Dr. Ancez H. Rorro en ocasion de sus 
bodas de plata con la Cancerologia. | 
2° Jean Mercier. Traité de Radioëlectricité. V. Oscillateurs à haute fré- 


_quence. Physiologie des Postes Émetteurs Radiotélégraphiques et Radiotélé- 
_ phoniques. 


as Francis G. Bewevicr. ae Physiology 0 the Elephant. 


() arme the Cliemical Society of London, 89, 1906, p. 835. 


FR 
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4° Une Carte au 1/50 000! de la Martinique dressée en 1930, sur l’ordre 


de M. le Gouverneur de l’Ile, par À. MEUNIER, ne au Ministère des 


Colonies. 
5° Contribution à l'étude de la Bionomie générale et de l'exploitation de la 


Jaune du Canal de Suez (présenté par M. L. Bouvier). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — L’arithmétique des lois de probabilité. 
Note de M. Pauz Lévy 


1. Nous désignerons par la lettre f (avec ou sans indice) des lois de 
probabilité (à une variable), par L des produits (finis ou infinis) de lois 
indécomposables, par £' des lois indéfiniment divisibles, par f” des lois 
sans diviseurs indécomposables. On sait que toute loi £” est une loi £’, 
mais la réciproque n’est pas vraie. D’après M. Khintchine, toute loi £ est 
au moins d’une manière et quelquefois de plusieurs manières représentable 
par la forme L£’. D’après M. Raiïkoff il peut arriver qu'une loi £’ soit à la 
fois une loi L et un produit de lois f”. 

Précisant le résultat de M. Khintchine, j'ai montré (dans un Mémoire 
en cours d'impression) que toute loi £ peut être mise sous la forme L£". On 
ne sait pas actuellement si cette représentation est toujours unique. Si £ 
est un produit des lois £, mises sous la forme L,£,, l'exemple de M. Raiï- 
koff prouve qu'on n'obtient pas toujours pour © une représentation de la 
forme L£/" en écrivant 


LP — 


2) (I El à : 


Si même on peut démontrer l’unicité de la represeeuen de f par ne 
pipes de la forme L£", il résulte du même exemple qu'un produit 4 
n'est pas toujours une a pie 

La loi-dont dépend une variable nléatoiré bornée, et non constante, est 
toujours une loi L; sa fonction caractéristique est une fonction entière 
d'ordre 1, ayant une infinité de racines. | 

2. Tuéorème. — Sr le produit F — 8,8, a pour fonction caractéristique 
une fonction entière, il en est de même de chaque facteur ("). 


LE 


(1) J’ai énoncé ce théorème, sans en développer la démonstration, dans un Livré 
qui doit paraître très prochainement : T'héorte de l'addition des variables aléatoires, 
p: 100. Les résultats de MM: Khintchine et Raïkoff, cités dans cette Note, m'ont été 
communiqués par. M. Khintchine et sont, je crois, encore inédits. LR Le 
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Indiquons le principe de la démonstration. Précisons d’abord que la 
fonction caractéristique 
+ 0 
(TVA o(z) Zi Ce Ie), 


CRE 


F(æ) étant la fonction de répartition, est toujours bien définie pour z réel, 
et que, s’il existe une fonction entière égale à o(z) pour z réel, cette fonc- 
tion est toujours définie, pour z quelconque, par la formule (1). On a alors 


0 


(2) p(z)—1— is [ e5 F(x) dx + if ele Rtæ)] de, 

(3) Do(3) = ie he sf sinzx|F(- x) +1—F(x)] dx, 
(4) Dir) — ir f shretF(-+) +i—F(x)] dx, 

(b) our) <M(T) = max |o(ret)| Lao, (ir). 


Ces formules montrent d’une part que, pour que (2) soit une fonction 
entière 1l faut et il suffit que, quel que soit r, on ait 


er F(—= x) +1—F(x)] = o (2), 


d'autre part que, à un facteur près, compris entre 1 et 2, la fonction M(r), 
qui caractérise l’ordre de grandeur de la fonction entière © (3), peut étre con- 
fondue avec ® (ir). * 

Revenons au théorème énoncé. On peut, sans restriction (car en ajoutant 
une constante à une variable aléatoire on ne change pas la nature 
analytique de sa fonction caractéristique, en ce sens que si elle est entière, 
elle reste entière), supposer que f, a zéro pour valeur médiane; on a alors 


(6) Paz) Hi Fi(z)S2[F(—x)+i—EF(x)], 


formule qui, rapprochée de (4), donne la démonstration du théorème 
énoncé, et donne même un résultat très précis sur l’ordre des fonctions 
entières considérées; celui du produit donne une borne supérieure de 
l’ordre de chaque facteur. 

CoRoOLLAIRE. — Sz le produit £f = £, 8, a pour fonction caractéristique une 
fonction entière sans racine, il en est de méme de chaque facteur. 

Il semble probahle que, si une loi a pour fonction caractéristique une 
fonction entière sans racine, elle est indéfiniment divisible. Si cela est 
exact, le corollaire précédent montre qu’une telle loi n’a pas d’autre 


‘ 


82 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


décomposition en facteurs que celles qui résultent de l’arithmétique des 
lois indéfiniment divisibles. En tout cas cette conséquence a été démontrée 
par M. Cramer pour le cas de la loi de Gauss et par M. Raïkoff pour la loi 
de Poisson (pour ce dermier cas, M. Khintchine a indiqué une démonstra- 
non très simple, utilisant la fonction génératrice de Laplace). 

3. Soit L une loi n’ayant qu’un nombre fini de valeurs possibles, entières 
et non négatives. Sa fonction génératrice est un polynome. Le problème 
de la décomposition de L en un produit de facteurs indécomposables se 
ramène à celui de la décomposition de ce polynome en facteurs réels à 
coefficients non négatifs. 

Il semble probable que, si r est premier, le polynome 


1 
—(1+r+ +... art) 
a 


n'admet aucune décomposition de cette forme. Sin —p°@...,p,q, ... 
étant des nombres premiers distincts, il admet en tout cas au moins autant 
de décompositions différentes qu'il y a de permutations différentes pour 
les h—u+5+... facteurs premiers de n, soit 4!/(æ!b!...). Aïnsi, 
pour z —6, on a les deux décompositions 2 


1 ” \ L 2 :) 
Etre) Heat) = GE 2) GEL), 


6 
ce qui, en termes de variables aléatoires, s'exprime par 


(o ou 1) + (0 ou 2 om 4) — (0 ou 3) + (0 ou r ou 2). 


GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes gauches du troisième ordre. 
Note de M. Manc Courraxp. 


Les courbes gauches du troisième ordre, en géométrie finie, présentent, 
comme l’a montré C. Juel (*), une grande analogie avec les courbes 
algébriques du troisième degré. L’objet de la présente Note est d'indiquer 
quelques propriétés nouvelles qui accentuent cette analogie et de donner 
des exemples nouveaux de ces courbes. J’appelle cubique gauche une 
courbe réelle, projectivement fermée, qui possède en tout point une tan- 


(*) Mém. de l'Acad. Roy. d. Sc. ét d. Let. d. Danemark, Sect. d. Sc., 7° série, | 
I, n° 6, 1906, p. 315. 
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| _ gente et: un ne. osculateur : uniques et qu'un plan apalsonque rencontre au 
pee en trois points. 

- L Une droite ne peut appartenir à plus de deux plans osculateurs à la 
courbe. Tout plan contenant la droite commune à deux tels plans coupe la 
courbe en un seul point. ” 

- Si l'on prend pour point de vue le point commun à trois plans oscu- 
lateurs, on peut choisir un plan de projection tel que la cubique plane 
obtenue comme perspective de la courbe gauche ne pénètre pas à l'intérieur 
du triangle formé par ses tangentes d'inflexion. Par le point de vue il passe 
une infinité de droites qui ne rencontrent pas la surface développable 
circonscrite à la courbe gauche et qui sont situées à l'intérieur de deux 
trièdres opposés par le sommet dont les faces sont dans les plans oscu- 
lateurs. On déduit de là que : 

La droite commune à deux plans osculateurs est bitangente'à la dévelop- 
pable. Les plans qui rencontrent la cubique en trois points ne contiennent pas 

. de telle droite. Ceux qui la rencontrent en un point en contiennent une et 
_ une seule. 

IL. Une courbe plane qui possède un point double et rencontre en un 
seul point variable toute sécante issue de ce point est du troisième ordre si 
elle n'admet pas de tangente double. Il en résulte que : 

Pour qu'une courbe gauche tracée sur un hyperboloïde réglé soit du troi- 
sième ordre, il faut et il su f fit qu'elle vérifie les conditions suivantes : 

1° rencontrer chaque génératrice de l’un des systèmes en un potnt et chaque 
génératrice de l'autre système en o ou 2 poënts : 

2° n'admettre aucun plan doublement tangent. 

Pour que la courbe commune à deux cônes du second ordre qui ont en 
commun une génératrice soit du troisième ordre, il faut et 1l suffit qu'elle 
n'admette aucun plan doublement tangent. | 

III. Exemples de cubiques gauches : 

1. Courbe algébrique. — Soient H,, H,, H, trois hyperboloïdes réglés qui 
ont en commun une génératrice, Ë, et E, deux ellipsoïdes imaginaires. La 
surface équation 


* * 


H,E, + 1H, E,— 0 


rencontre l’hyperboloïde H, suivant une courbe du septième degré qui, 

> pour une valeur süffisamment petite du paramètre À est du troisième ordre. 
2. Courbe non algébrique. — Soit un ovale l que rencontre en deux 

= Dre toute circonférence dont le centre est un de ses points O. 
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Par une rotation d'un angle w >< 7 autour de O, on en déduit-un second 
ovale qui rencontre le premier en un seul point distinct de O. Deux 
cônes S et S’ ont pour directrice [et pour sommets-deux points quel- 
conques sur la perpendiculaire au plan de l'menée par O. Une rotation 
suffisamment petite du cône S' autour de la génératrice commune donne 
un cône qui a en commun avec S une cubique gauche. 

3. Courbe sur un cône du second degré. — Si deux cônes du second 
ordre ont en commun une génératrice G et une courbe qui admet un plan 
bitangent, une section plane quelconque détermine sur ces cônes deux 
ovales passant par le point O situé sur G et qui possèdent la propriété 
suivante : [Il existe deux couples de tangentes à ces ovales dont lés points 
de contact sont alignés deux à deux sur le point O et dont les points 
d’intersection sont également alignés sur ce point. On déduit de là : 

Pour que deux cônes, l’un du second ordre S, l’autre du second 
degré S’, qui ont une génératrice commune, se coupent suivant une cubique 
gauche, il faut et il suffit que la conique C’, trace du cône S’ sur un plan 
quelconque qui rencontre en O la génératrice commune, ne soit tangente 
en O à aucune des coniques menées par ce point et bitangentes à l’ovale C, 
trace du cône S, s 

4. Courbe sur un hyperboloide réglé. — Étant donné un point O sur un 
ovale C et un point P de son plan qui ne se trouve sur aucune conique 
menée par O et bitangente à l’ovale, enfin un point S extérieur au plan, 
tout hyperboloïde qui contient les droites SO, SP coupe le cône (5, C) 
suivant une cubique gauche. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les corps de largeur constante de l’espace à trois 
dimensions. Note de M. Pauz Vixcensint, présentée par M. Jacques 


Hadamard. 


1. J'ai indiqué (!) un procédé de construction de toutes les figures con- 
vexes planes à frontière régulière, admettant pour domaine vectoriel une 
figure convexe limitée par une courbe régulière fermée et centrée arbitrai- 
rement donnée. Le procédé employé, basé uniquement sur la notion de 
prolongement d’une série linéaire de corps convexes, peut être étendu à l’es- 
pace à » dimensions; cependant, si l’on est sûr d'obtenir ainsi tous les corps 


(*) Comptes rendus, 201, 1935, D: 761. 
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convexes admettant le domaine vectoriel voulu, une difficulté se présente 
lorsqu'on essaye de fixer la limite au delà de laquelle le prolongement de la 
série linéaire qui intervient dans la construction n’est plus possible. 

J’indique ici les conditions précises d'extension de la construction à la 
détermination des corps convexes de largeur constante de l’espace à trois 
dimensions (admettant une sphère pour domaine vectoriel). Je montre 
aussi comment, dans un certain champ, on peut résoudre le problème de 
la détermination des surfaces fermées bornées admettant une courbure 
moyenne positive donnée. 

2. Soient C et C’ deux corps convexes fermés et bornés, dont les fron- 
tières S, S’, à plan tangent continu, admettent, en chaque point, deux 
rayons de courbure principaux. Si H et H'sont deux plans tangents à S 
et S’ (parallèles et également situés), et si À est un nombre fixe, le plan ls 58 
parallèle à H, H', dont le rapport des distances à Het H est À, enveloppe 
un corps fermé et borné C; de frontière S,;. 

Si À €o, C est convexe, et l’ensemble des C; constitue la série linéaire 
de corps convexes (C, C'). 

Pour À >0o, C, peut être convexe ou non. D'une façon générale, $ 
*, %/, % sont les produits des rayons de courbure principaux de $, s, S 
aux points de contact M, M', M, des plans H, H’, H,,ona 


i 


1 


(1) “GR Re et me], 


où Ü(w) est une certaine fonction de l’image sphérique w des 
points M, M’, M;. C; sera convexe si mr > 0 pour toutes les positions de w 
sur la sphère unité. Le second membre de (1)s’interprète géométriquement. 
Si l’on définit un point P de MM' par le rapport PM": : PM, les racines de 


l'équation en À 
A(A)=T}—0(o)À+r—=o 


définissent, sur chaque droite MM, les deux foyers de la congruence (MM). 
* ? q 2 D 8 / 
On démontre que les racines de A(4)— 0 sont toujours réelles et positives 
RAR J P 
quels que soient les corps convexes C, C. 

Soient im, Au le minimum et le maximum de la plus petite et de la plus 
grande racine. Si Am 1 hu, On peut prolonger la série(C, C') dans les 
deux sens : dans le sens C + C’ jusqu’au corps C, , et dans le sens C/-> C 

Jusq PARC 
jusqu'au corps Cu: Si À, >1 (ou À,,<1), la série est indéfiniment 
prolongeable dans le sens C -> C’ (ou C’->C). 
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3. Si C’ est une sphère de rayon a, on peut mettre (1) sous la forme 


(2) I — -——— 


(1 À 


[p‘p"— a(o'+ p'}X + æ&], 


où 2’, p” sont les rayons principaux de la frontière S de C. Les racines du 
trinome entre crochets sont a: Pré :0", et [C, C’] est indéfiniment prolon- 
BADIe dans le sens C -> C’si, 0 PR plus grande racine, onaa:0,, >1, 
c’est-à-dire st le rayon me? courbure principal maximum de s est inférieur au 
rayon de S'. Moyennant cette remarque, on peut construire des séries 
linéaires de corps convexes dont l’un des corps extrèmes est une sphère, 
indéfiniment prolongeables au delà de la sphère, et dès lors, le construction 
indiquée dans la Note rappelée donne les corps de l’espace à trois dimen- 
sions de largeur constante. 

. La OU (2) permet de répondre par l’affirmative, tout au moins si 
l'on s’en tient aux surfaces fermées bornées admettant, dans toute direction, 
deux plans tangents parallèles variant continuement, à la question suivante 
posée par M. Favard : une surface fermée bornée à courbure moyenne 
constante positive 1:a est-elle nécessairement convexe (et par suite 
sphérique)? Soit S une telle surface : adjoignons-lui la sphère S'de rayon a 
et envisagéons la surface S, définie par rapport à S, S' comme au n° 2. 
Pour À — », la formule (2) donne r, — 4°. S, est fermée et bornéecommes, 
S' et sa courbure totale est constante. C’est donc une sphère. Deux des 
surfaces S;(S' et S,) étant des sphères, toutes le sontet i/en est ainsi en 
particulier pour S. 


GÉOMÉTRIE. — Sur le contingent et le paratingent en un point d’une 
surface simple de Jordan. Note de M. Axpré Mancnau», présentée dr 
M. Émile Borel. 


1. Soit S un morceau de surface simple de Jordan : image biunivoque 
et bicontinue d’un disque circulaire plan 6. Considérons sur S un point 
fixe M, et deux points voisins M et M’. Lorsque M et M' tendent vers M, 
la demi-droite MM’ (d’origine M) admet au moins une demi-droite d’accu- 
mulation M,D. L'ensemble des demi-droites M,D a été appelé par 
M. Georges Bouligand le paratingent ou le contingent, de S en M, suivant 
que M et M'sont arbitraires ou bien que l’on impose à M de rester confondu 
avec M,. Je désignerai ces ensembles par #(M,)et C(M,). Ils sont évidem- 
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4 
ment fermés, de plus le premier contient le second. En fait, M. Georges 
Bouligand définit le. paratingent au moyen des droites MM, ce qui revient 
au même car 2(M,) est constitué : par des couples de demi-droites opposées. 
1Lest préférable de faire intervenir des demi-droites. 

MM. Georges Bouligand (!) et Jean Mirguet (?) ont démontré successi- 
vement les propriétés suivantes : Si en un point M,, non situé sur le bord, 
&(M,) ne renferme aucune droite intérieure, 1° C(M,) est un plan (que 
l'on peut appeler le plan tangent), »° &(M,) se réduit à C(M,) (de là 
découle la continuité du plan tangent lorsque l'hypothèse est vérifiée par- 
tout). L'objet de la présente Note est de montrer que ces propriétés sont 
une conséquence évidente de résultats plus complets, qui s obtiennent très 
simplement. Voici l'essentiel de ces résultats. 

_ Sienun point M, d’une surface simple de Jordan, non situé sur le bord, 
PM, ) ne remplit pas tout l’espace, il existe quatre demi-cônes (pleins) de 
sommet M, (dont les frontières sont des surfaces continues) : p,, pa, ci, ©», 
possédant les propriétés suivantes : 1°.p,, et p, sont convexes et opposés; 
2° ©, etc, ne se pénètrent pas et contiennent respectivement p, et p;,; 3° ®(M;) 
est l’ensemble des demi-drortes non intérieures à p, ou p,, C(M,) est celui des 
demu-droites non intérieures à c, ou c;. 

p, et p, peuvent remplir chacun un demi-espace, &(M,) et C(M,) se 
réduisent alors nécessairement au plan qui sépare ces demi-espaces. 
Ce cas est évidemment le seul où Z(M,) n’a pas d’élément intérieur. 

_ 2. Pour établir cette proposition je ferai d’abord quelques remarques. 
Soient M,z une demi-droite étrangère à 8(M,), M,æ et M,y deux axes 
formant avec M,z un trièdre trirectangle. Considérons le morceau $, 
de S, correspondant à un cercle 5’ intérieur à © et centré sur l’image 1, 
de M,. Il résulte de la définition de &(M,) que, pour 0’ assez petit, S’ se 

projette orthogonalement, sur z — 0, d’une manière biunivoque et bicon- 
tinue et de plus que la pente des cordes de S' est bornée. La correspondance 

. étant biunivoque et bicontinue, M, est intérieur à la projection de S’. 
Comme &(M,) et C(M,) ne dépendent que du voisinage de M,, on peut 
supposer que o se réduit à un cercle, de z—0, centré en M,, et que la 

correspondance entre s et S se fait par parallèles à M,3. 


(:) /ntroduction à la Géométrie: infinitésimale directe, p. 167-171. 
(?) Ann. Éc. Norm., 3° série, 51, 1934, p. 225-237. M. Jean Mirguet raisonne sur 
un « point courant d° une orthosurface », autrement dit sur un point intérieur d’une 
surface z = f(x, y), à pentes bornées, 
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Ceci posé, soient À, A’, B, B', quatre points de S, «, «', $, f, leurs pro- 
jections. Désignons par a et b Le pentes respecLives des demi-droites A A' 
et BB’, et supposons que l’angle de leurs projections soit moindre Le Tu 
Considérons alors les points M et M' de S dont les projections 4 et w/ sont 
définies par relations vectorielles : 


M et M' restent bien sur S car 5 est convexe. Lorsque t varie de o à 1 la 
demi-droite uw tourne dans le même sens en décrivant un angle moindre 
que 7, et uu' ne s’annule pas. Il en résulte que la pente de la demi- 
droite MM! varie continuement de a à b. De là on déduit immédiatement 
les propriétés suivantes : St deux demi-droites d'un demi-plan d’arête M, z 
appartiennent à 8(M,) [à C(M,)|, «en est de méme de l'angle qu'elles 
limitent. A suffit de choisir AA’ et BB’ de manière que ces demi-droites 
tendent respectivement vers les demi-droites données. Pour C(M,) on 
prendra À et B confondus avec M,. 


Supposons B confondu avec A, et de plus que 36 se déduise de aa par 
une rotation d'angle 9(9 x). Désignons par K'le module maximum de 
la pente d’une corde de S. La différence des cotes de A’et B’ est : 
(b—a).ax'. D'autre part «'5’ est moindre que |o|.ax'. On a donc 
(bal <K o|. De là on déduit que à toute demi-droite de (M) 
[de C(M,)] d'angle polaire Ÿ et de pente m correspond une denu-droute 
de ®(M;) [de C(M,)] d'angle polaire 0 + et de pente m' tels que : 
9 |, quel que soit |o| << 7. 

3. La démonstration s’achèvera d’elle-même. Considérons par exemple 
2(M,). La section de cet ensemble par un demi-plan d’arête M, 3 et d'angle 
polaire Ô est constituée par les demi-droites d’un angle dont les côtés ont 
pour pentes p,(0) et p,(0), avec p,<p,. La seconde des remarques faites au 
numéro précédent permet de conclure que les fonctions p,(0) et p,(0) 
satisfont à une même condition de Lipschitz : |Ap|<< K |A |. L'existence 
des demi-cônes p, et p, est ainsi démontrée. Pour C(M,) la démonstra- 
tion est la même; on obtiendra deux fonctions c,(0) et c,(0) satisfaisant 
comme les ed à une même condition de Lipschitz et aux inégalités 


Pi(8)<e(0)<c,(8) <p:(0). 


En définitive il reste à prouver que p, et p, sont convexes, car ils sont 
évidemment opposés. [l suffira de montrer que l’angle de deux demi- 
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droites M,7, et M,7,, intérieures à p, | défini par la fonction p;(0)] appar- 
tient tout entier à p,. Soient M,/, et M,/, les demi-droitès respectivement 
opposées aux précédentes, elles sont intérieures à p,. 11 y a dans l’angle 
(Ml, au voisinage de M,{, une demi-droite étrangère à &(M,) et qui, 
par suite, peut Jouer le rôle de M,5. On voit alors que la section de (M) 
par le a LM! est contenue dans les angles /, M, /! et EM. D'ou il 


résulte que Paie LM, ne contient aucune demi- droite de &(M,) ni 
de p,. Il est donc tout entier dans p,. 


. GÉOMÉTRIE. — Sur les quadriques homo focales. 
Note de M. Micuez Guenmanescu, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 


Il paraîtintéressant de montrer comment la notion de moment d'inertie, 
utilisée par M. D. Wolkowitsch en vue de questions purement géomé- 
triques (!), rend quasi intuitives un certain nombre de propriétés des qua- 
driques homofocales que j’ai publiées précédemment (?) à la suite de certains 
travaux de M. A. Myler (*}; j'en donne ci-après quelques exemples carac- 
téristiques : 

Rappelons qu'une quadrique appartenant à une famille homofocale est 
l'enveloppe de plans P de moment d'inertie I, constant, que les sphères 
concentriques à ces quadriques sont des lieux de points . dont le moment 
d'inertie polaire [, est constant, enfin que les droites D, telles que I, soit 
constant, appartiennent à un complexe de Painvin. 

En outre, si À est un point du plan P, et D la normale en ce point, on a 


(1) ve (PES En À 


Considérons des plans P normaux à une direction fixe N, et tangents à 
des quadriques homofocales, que l’on associe à des sphères concentriques, 
de telle sorte que [,— I, soit constant; les droites parallèles à N, menées 
par les points d’intersection d’une sphère avec le plan P, tangent à la qua- 
drique associée, seront des droites pour lesquelles 1, sera constant; ces 
droites forment un cylindre de révolution, c’est le cylindre du complexe de 
direction N ; et nous retrouvons ces énoncés : 


1 


(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 702. 
(2) Gazeta Matematica, 26, 1920, p. 161. 
(*) Gazela Matematica, 25, 1919, p. 81. 
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I: Le lieu des intersections des plans parallèles, tangents aux quadriques. 
homofocales, avec les sphères concentriques associées est-un cylindre de 
révolution. 

Il. Les génératrices de ce cylindre appartiennent à un complexe de 
Painvin. 

La relation (1) écrite 1, —1,—1Ï, montre que les droites du complexe de 
Painvin pour lesquelles I, est constant jouissent de cette propriété : si par 
leurs points d’intersection avec des sphères concentriques (1, constant), on 
mène les plans normaux à ces droites, on obtient des plans pour lesquels I, 
est constant, c’est-à-dire tangents à une quadrique homofocale associée à 
la sphère. Cela nous conduit à cet énoncé : 

III. Le lieu des intersections des podatres des quadriques homo focales, 
relativement à un pôle À avec les sphères concentriques associées, est un cône 
du second degré (le cône du complexe de Païnvin relatif au point À). 


GÉOMÉTRIE. — Sur les polygones de Poncelet inscrits et circonscrits à deux 
coniques. Note de M. Louis Faisaupier, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 


Cette Note a pour but de faire voir comment certaines considérations 
très simples de géométrie de l’espace conduisent de façon tout intuitive 
au célèbre théorème de Poncelet sur les polygones à la fois inscrits dans 
une conique et circonscrits à une autre. ‘ 

La méthode consiste à considérer ces polygones comme la projection de 
polygones gauches tracés comme il suit : soit Ë la surface réglée définie 
par trois cercles dont deux égaux de centre O, et O, ayant même axe 
vertical O,0;, le troisième de centre w étant situé dans le plan horizontal 
équidistant des plans O, et O,. Cette surface, qui est du sixième degré, 
admet les trois cercles comme ligne double et comme quatrième ligne 
double son-intersection avec le plan de symétrie vertical O,0,w: 

Par tout point d’une des lignes doubles passent deux génératrices et 
deux seulement. Une construction élémentaire met en évidence que ces 
génératrices se projettent horizontalement suivant les tangentes à une. 
conique C ayant pour foyer le pied de l’axe O, O.. 

Traçons sur E la ligne brisée ou lacet ainsi formée. On part d’un point A, 
de O, et l’on considère sur l’une, G,, des deux génératrices qui y passent, le 
segment À,B, compris entre O, et O,. Puis, sur la génératrice G;, autre 


} 


\ 
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que G,, qui passe en B, on considère le Segment B, À; compris entre O, 
et O,,... et ainsi de suite. 

Onobtient ainsi un polygone gauche dont les sommets A;, B;se succèdent 
alternativement sur les cercles O, et O,. Supposons que ce lacet se ferme, 
c'est-à-dire que À,,, déduit de B, coïncide avec A, : il lui correspond en 
plan un polygone fermé circonserit à GC et inscrit dans le cercle y projection 
commune de O, et O.. ; | 

De ce lacet nous allons déduire une infinité de lacets fermés comme le 
premier, ce qui donnera le théorème de Poncelet pour les coniques C 
EE Y: 

Considérons à cet effet la surface S, engendrée par un cercle ayant son 
centre dans le plan de symétrie vertical O,O,w et s'appuyant sur G, 
et sur une autre génératrice F de ZX. S, est du troisième degré et 
coupe È suivant une courbe du 18° ordre composée des trois cercles 
doubles, de F et de G, avec leurs symétriques par rapport au plan 
O,O;w, et enfin de deux génératrices G et G, également symé- 
triques par rapport à ce plan. 

Faisons à G, correspondre G', par exemple. 

Puis considérons la surface S, définie par F et G; comme S, vient de 
être par F et G, : nous obtenons G&°, rencontrant G' sur O, comme G, y 
rencontre G,, puis G, rencontrant G, sur O, comme G, y rencontre G; et 
ainsi de suite. 

On trace ainsi, au moyen des surfaces S un second lacet; le premier 

étant fermé, G,,,, se confond avec G,, donc S.,,, avec S,, et le second 
_ lacet est fermé comme le premier. 

La génératrice F étant arbitraire, il en est de mêmé pour l’origine du 
deuxième lacet. 

La démonstration ci-dessus ne concerne bien évidemment que les poly- 
gones d’un nombre pair de côtés. 

Le cas du nombre i impair sé traite aussi facilement. 

si suffit en effet de considérer un lacet ouvert où le sommet B, serait 
situé sur la verticale de À, ; à cause de la symétrie par rapport au plan du 
cercle w, ceci revient à —. que G,,:4 et G, se rencontrent sur ce cercle. 

Cette propriété se conserve, évidemment, sur tout lacet tracé à partir 
du premier par une suite. de ire S. 

Or tous ces lacets se projettent horizontalement suivant des polygones 
de 2n — 1 côtés circonscrits à C et inscrits à Y- 
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Nous obtenons ainsi le théorème de Poncelet pour un cercle et une 
conique ayant son foyer au centre du cercle; mais une transformation 
homographique évidente permet de râmener à cette disposilion la figure 
formée par l’ensemble de deux coniques quelconques. 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les systèmes canoniques d'une vartété 
algébrique. Note de M. Max Ecer, présentée par M. Elie 
Cartan. 


L'objet de la présente Note est de définir sur une variété algébrique, V,, 
à n dimensions, des systèmes d'équivalence de variétés canoniques des dif- 
férentes dimensions. Ces systèmes sont invariants de front aux transforma- 
tions birationnelles topologiques (invariance relative), et généralisent pour 
les surfaces la série canonique Ÿ de Severi (!}), pour les V, les systèmes € 
et Y introduits par B. Segre (?) et pour une V, quelconque le classique 
système canonique à (7 — 1) dimensions. . 

1. Considérons sur une variété V, (que l’on supposera privée de singu- 
larités, sauf mention contraire) À + 1 faisceaux d’'hypersurfaces, en posi- 
tion générique les uns par rapport aux autres, obtenus en égalant à des 
constantes certaines fonctions 4,,u,,...,u;,, du point de V,. Dans ces 
hypothèses ces À + 1 faisceaux auront une variété à } dimensions de contact, 
lieu du point de V, où il existe un (*)[ 2 — À | tangent commun à une sur- 
face de chaque faisceau passant par ce point (alors qu’en général les À +1 
hypersurfaces ont un [nr — À 
variété de contact sera désignée par l'écriture 


{ } 
CU Ne RUN) 


Ilest clair qu’elle est obtenue en annulant la matrice |ou,/dt;| où les 4; 


(j—=1,2,...,n)sont des variables uniformisantes (locales) de V,. 

2. Dans le cas où V, possède une wrégulartté superficielle q2 À +1, si l’on 
prend pour fonctions u; À + 1 intégrales simples de première espèce de V,, 
la variété de contact correspondante, | Us Li, +, U,), manifestement algé- 
brique, est appelée variété canonique à \ dimensions de V;,, et sera désignée 


(!) Comm. Math. Helvetes k, 1932, P- 268. 
(?) Memorie d. Reale Acc. d'Italia, 5, 1931, p. 479. 6 | RES 
() 


8) Je désigne par [«] un espace projectif à À dimensions, 


1] tangent commun seulement). Cette. 


©Q9 
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par K;(V,) ou par K*. Bien entendu V, est supposée telle que {uou, .….u,! 


à | 
soit effectivement à À dimensions. Cela exclut par exemple les variétés V, 
possédant un système æ"-{, d'indice 1, de variétés à # dimensions, car 
n — k -+ 1 intégrales simples de première espèce sont toujours nel. 
ment dépendantes (‘). 


3. Les K\ forment un, système d'équivalence. Envisageons en effet 
À + 2 intégrales de première espèce : u,,u,,u,, .…, u,, et la variété de contact 
de ces faisceaux {u,, 4, u,, ..., u,}=K}.,. Sur cette K#.,, les variétés 
NT CAT PET ONE u} où e est un paramètre forment un faisceau linéaire, 
comprenant pour p—0o la variété Ur D UN el. pour p — co. .la 
variété us Wie rieur ki Il en résulte que deux K' quelconques sont équi- 
valentes sur V,, car on peut toujours trouver une chaîne de variétés de 
contact, ayant deux à deux À faisceaux en commun, et réunissant les 
# K° données. 

- On peut donner une autre démonstration moins rapide de ce fait, 
mais intéressante pour la suite, car la méthode qu'elle emploie s ut 
à des cas autres que ceux ur à des intégrales de première pue 


Considérons toujours la variété K},,—={u,,u,,u,,...,u;}, et formons 
sur l'a le déterminant fonctionnel 


EE Unes en HA). Dé tR eu) DUO UE AU) 


de : == = , 
D (6, li, "LR oEUX) D(£o, 4, .:., à) D(u,, TRES 3) 


. L « Ê SN , 
où les £; sont des variables uniformüsantes (locales) de K;',,. 6 est une /rac- 
tion rationnelle du point de KY,,. Cherchons-en les variétés des zéros et des 
pôles. Le numérateur de à représente, égalé à zéro, la variété de contact de 
4, 4, ..., uw, sur K,,,, c'est-à-dire | w,, u,, ..., &, ju... Il est manifeste 
que cette variété comprend : 
MA ENAHELE | U,, L}, ,:.,u)}; 

2° une variété, Y, que l’on peut caractériser ainsi : en un point de Ÿ le 
[R—À — 1], qui d’après la définition de K},, esttangent aux u,,u,,u,,...,u:, 
contient une droite du [ À +1] tangent à K*., : Ÿ est donc le lieu des points 
où les À + 2 faisceaux w; ont (sur K*,,) une droite tangente commune. Il suit 
que Ÿ a une définition symétrique par rapport aux À + 2 faisceaux, et que Ÿ 
appartient aussi aux zéros du dénominateur de ©. 


(2) Cf. Severi, Ann. di Matematica, 3° série, 20, 1913, p. 201. 
C. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 2.) ï 8 
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On n'a donc pas à se préoccuper de d ad la recherche des zéros et des 


pôles de à, ce qui montre que les variétés {u,u,...u;}et Î üoÿ Hi V2 
sont équivalentes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes à la frontière pour 
une classe d'équations aux dérivées partielles d'ordre supérieur. Note ('} 
de M. Démérer Maxcerow. 


{. M. A. Myller a étudié le premier les problèmes aux limites pour les 
équations différentielles linéaires ordinaires d'ordre quatrième au moyen 
des équations intégrales (?). Je me propose d'étudier ici, en conservant le 
même point de vue, une classe d'équations aux dérivées totales au sens de 
M. M. Picone, d'ordre supérieur, en faisant l'extension de certains de mes 
résultats antérieurs (*) et en généralisant en même temps pour deux 
dimensions les résultats de M. Myller. 

2. Je choisis comme modèle l'équation 


Su 
(1) op Ab): 


Je me propose de trouver une solution, si elle existe, qui satisfasse sur 


< : 
la frontière FR, d’un domaine rectangulaire R A£%£€ |, des caractéris- 
b <y< <d 
tiques réelles quadruples de (1), aux conditions suivantes 


2: du du 
(2) u—=o sur FR, (SE }azen — 0, er == 0 


La solution générale de minou (1) est 


u (æ, | (a EN (y ny la(E OM) Id 
ab 


or (BU nr) + ml dr 
ay 
= CÉSAR RTE) ETS 


x S 
+5 FRE) QE 


() Séance du 4 janvier 1937. < 
(2) Bull. de la Soc. des Sciences de Bucarest, 1h, 1905, p. 38- ; 
(5) Giornale di Matematica, T1, 1933, p. So r an 


D MNT Er J et 
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Les conditions (2) me conduisent pour les fonctions à déterminer &(x), 
BCy), ..., aux systèmes assez intéressants d'équations intégrales non 
homogènes, satisfaisant aux conditions du théorème III de Fredholm ('). 

On reçoit ainsi, comme on peut la vérifier, la solution unique du système 


différentiel (1) et (2) 
(3) a(a2)= f G(a, »3E, n)J(, 0) dE dn, 
où 


(4) 36(c—a)(d—b}G(z, y;6,n) 

—(c—x)(d— y} —a)(n —06)[(x&—a)(26 —3c+a)+Eé —a] 
*< I(p=-b)(2n—=3d+b)#En 6] pour E£x, n<y; 

(co z)(d= né —a)(y— b}[(x—a)(26 —3c+u)+E —a] 
X[(n—86)}(27—3d+0)+y—06] pour Ex, n2y; 

(ce EP(d— y} (x —a)(n—0bP[(E —a)(27 —3c+a)+x—a] 

x [(y—b)(2n —3d+b)+n—b] pour é2x, n<y; 

—(e— EY(d—n)(x—a)(y— b)P[E —a)(23—3c+a)+x—a] 
Try nl pour Ë2x, n2y. 


FE? équation 
. Bu 


(5) Dern  A(M D)u(e, 7) =J (2 y} 


avec les conditions (>) pour la fonction w(æ, y), peut être ainsi trans- 
formée en une équation intégrale avec le noyau symétrisable à droite 
puisque G(x, y; Ë, n) est symétrique. On peut donc utilement appliquer 
ici des théorèmes classiques surtout si l’on observe certaines propriétés du 
noyau G(æ, y; 6,1). 

3. Pour un domaine carré avec les sommets opposés (0,0), (1,1) 
et (1, 0), (o, 1) respectivement la fonction (4) constitue, comme on peut le 
voir après des transformations presque immédiates, la généralisation aux 
deux dimensions pour la fonction (de Green) G' de M. Myller (?). 

4. On peut étendre ces résultats aux équations de même ordre linéaires 
plus compliquées ou de même forme mais d'ordre plus élevé. On peut 


(2) Voir par exemple E. HecrnGer et O. Togrurz, /ntegralgleichungen und 
Gleichungen mit unendlichvielen Unbekannten (Enc. d. Math. Wiss., II, C. 13, 
n° 10, p. 1377). 

() Gewôhnliche D tepuie hôherer Ordnung in threr Besiehung zu 
den Integralgleichungen, p. 25; Inaugural Dissertation, p. 1-35, Güttingen, 1906. 
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employer la méthode de M. Picard avec des conditions généralisées de 
Lipschitz pour des équations de mème type non linéaire et encore au cas 
de plus de deux variables indépendantes. D'autre part, on peut étudier, au 
moyen des équations intégrales, le cas d’un domaine D qui ne satisfait pas 
aux restrictions de cette Note ou considérer les autres conditions à la 
frontière. Je me propose de revenir sur ces sujets. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence d'un procédé varta- 
uonnel d'approximation dans la théorie des plaques encastrées. Note 
de MM. Naran Anonxszasx et ALexanpre WEINSTEIN, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

Considérons le spectre 2°, À5,... (Af<AS<...) du problème des vibra- 

tions d'une plaque encastrée, c’est-à-dire le spectre de l’équation 


(1) AMAET 0 


valable dans un domaine borné S. avec les conditions aux limites 


div 


24 TE PE à 5 — — 
L dn; 


(a) 
sur la frontière € de S. (Nous supposons satisfaites les conditions de 
régularité habituelles pour C; n; désigne la normale intérieure.) On sait 
qu'on peut définir À; comme suit : 

Posons 


Hi) — l w? dx dy, Hs, 6) = (l we dx d'y el I(œ) = H(Aw). 


CS 2275, 


Soient 2;, 1<j<n—1, des fonctions arbitraires de carrés sommables 
dans S. 


PROBLÈME L.. — Déterminer le mininum Fo, ..., 0,-,) de IKw)/H(w) 
pour toutes les fonctions w possédant un laplacien de carré sommable, qui 
satis font aux conditions suivantes : 


dv cel 
rires 


0; H(#,-0;) = 0 POUTINE. 


Ü 


Ù 


IL est connu que le maximum de ce minimum /° quand les ©; varient est 
égal à À. Pour la suite, il sera plus commode de désigner À? par 1... 
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. Il à été démontré récemment (') qu'on obtient une suite de bornes 
inférieures pour À? (nr étant arbitraire, mais fixe) en modifiant le 
problème I, de la icon suivante : 

Soit P:, P2, ... une suite arbitrairement choisie de fonctions, harmo- 
niques dans S et de carrés sommables sur la frontière C. Remplaçons alors, 
dans le problème I,, la condition dw/dn;,— 0 par les m conditions 


ri ds = nr Dep Nbau Er 2... me: 
C £ * 


Nous désignerons le problème correspondant par |, et son minimum 
par v,(o,, ..., ©,.). Soit u, le maximum de ces minima. On aura alors 


[l 


(5) DIS ASUr, 


(1 

Rappelons que l’étude du problème [,, donne premièrement des inégalités 
générales (?), telles que À, > w, (où w,,w, .…. . désigne le spectre des vibra- 
tions d’une membrane pour le même domaine); deuxièmement, on obtient 
pour certains domaines (le carré, par exemple) des valeurs numériques 
remarquablement approchées des À’. 

Ceci rappelé, nous nous proposons d'étudier les conditions dans 
lesquelles la suite des 1, Ace NÉTS UP EN, 

THÉORÈME DE CONVERGENGE. — S2 la suite des aa harmoniques p, est 
complète sur la frontière © de S, on aura lim, = 1. 

Commençons par signaler que, dans ce cas, la condition dw/dn;— o est 
équivalente à l’ensemble des conditions H(p,, A&)— 0 pour #— 1,2, 
Fransformons maintenant les problèmes en question. Posons A4 — /': on 
aura alors, en tenant compte de la condition 4 = o sur C, 


(a, = GIE Îl 8(æ 9, 5, n)f(E, n) dé da, 
LES 
où g désigne la fonction de Green. Avec ces notations le problème | ee 
M=1,2,...,, S'énoncera comme suit : 
Do r.. — Trouver le maximum de la fonctionnelle M(f) —H(G/f) 
pour toutes les fonctions f soumises aux conditions suivantes : 


(6) H(f)< 1, H(9;, Gf)=H(Go;, f) —0 DOUTE JEANS RES, 
(7) HD) 0 SE pours REA, 8,7 3pm: 

(1) A. Waensren, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1899. 

(2) A. WainsTEN, Congrès Int. Math. GS. 1936 (sous presse). 
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Désignons ce maximum par r,(9,,..:,9,,)et le minimum der, par p,. 
On voit immédiatement que 0,,— 1/4,. I s’agit de démontrer que pour un 
choix fixe des +;, on a 


(8) PET EN RE 


car alors on obtient immédiatement (en tenant compte des inégalités évi- 

dentes r;2r:2. 27: On<rn- et bi Da: te pu) Je érésuHat elherehes 
— = æ) LE EE — Ve 

ne, = op 


Fr" 


Pour démontrer (8), remarquons d’abord que G f est un opérateur com- 
plètement continu dans l’espace de Hilbert des fonctions de carrés som- 
mables dans S : par conséquent, il en est de mème pour la fonctionnelle 
M(f)—H(G/f). Soit, maintenant, /, une solution du problème [,,. La 
suite des /,, étant bornée dans l’espace de Hilbert considéré, on peut en 
extraire une suite /,, faiblement convergente vers une fonction f,. Cha- 
cune des conditions (6) ainsi que H(p;, f)—0 pour un # quelconque, se 
conserve par ce passage à la limite, donc la fonction f, satisfait aux condi- 
tions du problème |. D'autre part, M(/f) étant complètement continue, 
on à M(f,,) > M(f.), c'est-à-dire r,, > M(f.) et, vu que M(/f.)<r., 
on en déduit que r,<limr,, = M(/f,)<r,, ce qui suffit pour démontrer 
notre théorème. 


D) 


Remarque. — La même démonstration est valable dans le cas des pro- 
blèmes If, et IT, que l’on déduit de I,, et I, en y remplaçant dans 
l'énoncé H(æ) et H(w, o;) par 


D(w)= f] (gradu) dr dy et D(#, e)= ff eredw grade, dx dy, 


ce qui revient à remplacer dans l,, la fonctionnelle M(f)—H(G/f) par 
N(f)=H(G/, f), qui est également complètement continue. Rappelons 
que les problèmes II, donnent des bornes inférieures des valeurs propres 
du problème du flambage d’une plaque encastrée (*). ; 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les masses fluides hétérogènes en rotation. 
Note de M. Acex GarpeDieu, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Quand on étudie les problèmes relatifs aux masses fluides en rotation, on 
est amené, de par la structure même des équations, à adopter comme 


(1) À. Wensten, Comptes rendus, 200, 1935, p. 107. 
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paramètre la vitesse angulaire. Cependant, si l’on désire envisager la 
question sous son aspect véritable, il convient, ainsi que l’ont fait remarquer 
Laplace et Liouville, de choisir comme paramètre le moment cinétique 
autour de l’axe de rotation. Nous nous proposons de faire ce travail dans 
le cas des masses fluides hétérogènes dont les surfaces d’égale densité sont 
des ellipsoïdes de révolution, en partant des résultats auxquels M. Véronnet 
est parvenu, par la discussion, à l’aide de la vitesse angulaire ('). On sait 
d'ailleurs que les stratifications en surfaces ellipsoïdales de révolution ne 
sont jamais rigoureusement réalisées, ainsi que l’ont démontré successi- 
vement MM. Hamy, Volterra, Véronnet, Dive et Wavre. 

Si l’on désigne par dl le moment d'inertie par rapport à l’axe de 
rotation Oz d’une couche ellipsoïdale infiniment mince et par «w,, la vitesse 
angulaire d’un parallèle situé sur l’ellipsoïide de demi-axes 4,,, c,, on a, 
pour le moment cinétique y de la masse totale, par rapport à l'axe Oz, 


£ p= un fai, 


l'intégrale étant étendue à l’ensemble du fluide; cette formule, où w,, est 


inconnue a priort, est obtenue par application du théorème de la moyenne. 
On trouve 


8 É à ë dl 
° 0 p(1+e jet (5 +54 + ta% ) de 


où l’on désigne par 0, €, / respectivement la densité d’une couche, son demi 
petit axe et la’ quantité (ce? — a*):c?. Les éléments de la couche ocricelle 
sont affectés de l’indice 1. Il suffit de remplacer dans cette formule «,, par 
sa valeur et de discuter l’équation ainsi obtenue, en considérant comme 
données la masse du fluide et la loi des densités. 

Ellipsoides homothétiques. — 11s correspondent à l’hypothèse /— const. 


En remplaçant w,, par sa valeur et en posant # — 3/87 27 /, on trouve 
‘aisément l'équation 


ee=t+ey(f pc! de) ( [ de p'ade+ypn), 
70 7 £ 


(2 


où y et z sont des fonctions de / étudiées par M. Véronnet (?). Les condi- 


(*) A: Véronxer, Abtañon de es hétérogène et figure exacte de la Terre 
(Thèse, Paris, 1912). s 


(2) A. VÉRONNET, Thèse, p. 21-24. 
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tions 
z<w#, 0<Cm< Ci 


permettent de montrer que, pour un / donné, le maximum de y, atteint 
pour c,— 0, est donné par la formule 


pe 6 
Rp —=(1+ PE) (J pc* te) Y Pos 
Ô 


où ©, désigne la densité au centre de la masse, et que le minimum de p?, 
atteint pour c,= c,, est compris entre LL” et p., défini par la relation 


2e C4 2 
Épi=(i+ À) a se de) Pa 
0 


D'autre part, si l’on fait varier / de o à «©, 4° et 1; croissent tous deux 
de o à ce. 

À un nombre 1. donné correspondent, par conséquent, une infinité de valeurs 
de l: il y a donc une infinité d’ellipsoïdes d'équilibre. Si 1. — 0, on a la solu- 
lion unique [—0, correspondant au cas des sphères concentriques. Si l’on 
introduit l'hypothèse d’une densité constante, on retrouve les formules clas- 
siques de l’ellipsoïde de Mac Laurin. 

Ellipsoïdes homo focaux, — Xs correspondent à l'hypothèse c/—d—const. 
On trouve, cette fois, 


DOACUE— FES (2 + rde| 


< 2'(n) J pg-de- p'g5 ms D) de + past 8 (bn 4) |, 


Cm 


en désignant par V le volume de l’ellipsoide de demi petit axe cet en 
posant 


3 302 l Tee al 
AVE 5h D ARE RaNEl Le ee D ee 
La Li LEA Fa 


Les conditions 


EAU Un AQU 1) <y(l) et Cr Ch 


\ 


permettent de montrer que, pour un /, donné, le maximum de p?, atteint 
pour €, — 0, est compris entre u; et 1° définis par les formules 


3 ee 3M se k 2 179 : ÎT 
= | J AO > 


> = _3M Ne del L 
Ua Inde | pei(i+ P) (+2) “| (arctang/ — es) 


= 
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où M désigne la masse du fluide, et que le minimum de u*, atteint 
pour 6; = c;, est égal à u.° si l’on pose 


DRE 3M * 2\/5 2 : Se 
= per |J pc em Ger)del DAC) 


D'autre part, si l'on fait varier /, de o à æ, 1° croît d’une valeur positive 
déterminée jusqu’à l'infini, ; et u° croissent constamment de 0 à «. 

A un nombre donné 1. correspondent, par conséquent, une tn/inité de valeurs 
de l,. Ily a donc une infinité d'ellipsoides d'équilibre. St u— 0, on a la 
solution unique l, —0, correspondant à la sphère. Si l’on introduit l’hypo- 
thèse d’une densité constante, on retrouve les formules classiques de l’ellip- 
soide de Mac Laurin. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur4es oscillations de rotation d’un cylindre 
illimité rempli d’un liquide visqueux. Note (') de M. Nicovas SLioskine, 
présentée par M. Henri Villat. 


La méthode dont nous avons parlé (?) est applicable aussi au cas de 
la rotation d’un corps dans un vase immobile rempli d’un liquide visqueux 
sous condition seulement que le vase et le corps ont le même axe de révo- 
lution. | 
_ Cette méthode peut être étendue au cas où le moment d’un couple exté- 
rieur dépend d’une manière linéaire de l’angle de rotation et de la vitesse 
angulaire. ee 

Examinons, par exemple, les oscillations d’un cylindre illimité contenant 
un liquide visqueux. Nous aurons sur l'unité de longueur de ce cylindre un 
couple de moment 
ee N(é6, 6, Q) —C + A cos mt — ao — BQ, 


où C, À, « et $ sont des constantes positives, 71 est la fréquence de la 
force perturbatrice, © un angle de rotation. Il est aisé de vérifier que 
dans (1) on peut remplacer + et Q par les expressions suivantes : 


l 
D — V5 + Q(o)e+ f Q'(æx) (4 — x) dx, 


t 
(2) ; 2 (0) + f Q'(x) dx. 


(1) Séance du 4 janvier 1937. 
(2) Comptes rendus, 203, 1936, p. 508-511. 
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Comme il est bien connu, la solution du problème de la rotation du 
cylindre considéré tournant avec une vitesse angulaire égale à 1 et des 
conditions initiales nulles, peut être exprimé sous la forme. 

TETE SE 
, 


(3) U;(r, €) r HD CRE ” 


| 
où la sommation se fait par rapport aux racines positives de l’équation 
Y, (ax) == 0, 


Alors, comme il est indiqué dans notre Note (loc. cit.), l'accélération 
angulaire du cylindre sera déterminée par l'équation linéaire de Volterra 


L 
(4) Qt) = Ft) = f Q'(x) K(t— &) dx, 
où L : | 
(5) RO = 3] 6 #8 Ba) - antoe+ A count tres) Yet |, 
Kk—1 
(6) Ktm] 8 + eût 0) drpes Dei : 
kZz1 


(Pour simplifier supposons le liquide immobile pour t = 0.) 
Nous avons 


(7) FO=f ef 4 1 TL BQ(o) _ 


AS $ — 
HS FR OUR hkTp.a? LOS 5 = x | 
TL 


de MR fee RO Ne 
(8) MES) : EDS A (T)d js Sr D. 


RAT 
ANT RAT ET RES) 
(9) Lo R f re ne FEU 
Les pôles de la fonction 
F(S) 
1 + LS) 


sont 5 — + nu et les racines de l'équation 


Rs Bree Ra dde 
ro fm ge 


KA 
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Il est aisé de voir que les racines réelles de l’équation (10)et les termes 
réels des racines complexes sont négatifs. Si S — d + rà est une racine 
complexe, on peut obtenir l'inégalité suivante 


© d? + 0? 


dl: 


Gette inégalité montre que l’équation (10) a un nombre limité de racines 
complexes. Pour montrer qu’on ne peut y avoir plus de deux racines 
complexes de (10) il faut se servir d’un développement 


dE I 1 / 
ne HIŸ ——, TITLE) 0, 


dr) Rte x? — XL? 
VE) 
Posons 
a?S 
L'—=——, Li ay, 
y à 
alors 
. Sn dr re 
S +vi? Vers oo r(E) 


joe") 


et l'équation (10) se transforme en équation 


(12) Ji(æ) [VS xt +av(arua— G\x + aa] —onimatzx SI (x) —o. 


Si l’on représente F(s)/[1 + L(s)] sous la forme d’un rapport entre deux 
fonctions entières et qu’on le développe en fractions simples, on peut 
obtenir pour l'accélération angulaire l'expression 


Ava x!0 
E Hire Fy Q (0) ri — (Ga — ap, at) gi — EE 
2 (£) VÈLA =n a" 
(4) =— hruv'a? > ee a 5 15 
_ (Tv x} — Brari + da} + ka? pri (apr + 29%) x$ — {Gruv’'ax? 
fs 


+ Partie réelle A et |, 


ze 
à le I 
= — — +hr ad 7 
m TE F im + y} 


k==1 ; 


où x, est une racine de l’équation (12). 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Mesure de la circulation le long des diverses 


sections d'une aile. Note (') de M. Jacques VazexSi, présentée par 
M. Henri Villat. 


Les nouvelles méthodes de mesure de circulation dans le champ 
aérodynamique d’une aile d'avion, que nous avions indiquées et appliquées 


dans de précédentes Notes (?) méritaient d’être recoupées. L'étude de, 


MM. Fage et Simmons (*) sur la répartition des vitesses en grandeur et 
direction dans le champ d’ane aile rectangulaire d’allongement 6 et de 
profil R. A. F. Ga, étude effectuée à l’aide de sondes à prises de pression 
et à fils chauds, nous offrait la possibilité de ce recoupement. De leurs 
mesures à l'incidence 6° (en veine fermée) correspondant à 100 C, = 75,6, 
MM. Fages et Simmons ont déduit en particulier la valeur dela circulation 
le long de contours plans tracés sur une section transversale S de la veine, 
en aval de l’aile, à la distance 0,593 (en fraction de la corde} du bord de 
fuite; ce sont ces mesures que nous avons utilisées. 

Nos mesures ont été effectuées dans la Soufflerie à veine ouverte de 3" 
du Ministère de l'Air sur une aile de 2" d'envergure, semblable à l'aile 
anglaise, (3 pieds pour l’aile anglaise) et à une vitesse d’essai- de 15 m/s 
(50 pieds/sec pour les essais anglais). 


i géométrique... 7,39 4 () 9 11 12 
ES NÉE PE AE 0,89 0,43 0,6 1:10 1,92. 075 2000 
nn RE EN CEE. 29 20 26 32 Æ 39 
OO ee 73,6 do 6 85,3 = 10/4 


La polaire de l’aile ayant été déterminée, nous avons effectué des mesures de diamètre 
du noyau du tourbillon marginal et de dépression dans l'axe du noyau à la dis- 
tance 0,573, pour l'incidence 7°,35 correspondant à 100 C;— 73,6 et des incidences 
voisines. Le tableau ci-dessus, où — w, représente le quotient de la dépression dans 
l'axe du noyau par la pression génératrice de la vitesse, résume ces mesures. 


Notre calcul donne pour le coefficient de circulation autour du tourbillon 

marginal à 1 —5°,35 : | 
Circulation 

Vitesse d'essai x corde de l'aile 


0,2Fr2: 


———————— 
(*) Séance du 4 janvier 1935. 

(?) Comptes rendus 201, 1935, p. 940; 202, 1936, p. 113; 203, 1936, p. 480. 

(*) Phil: trans. Royal Society of London, 295, 1925, p. 303-330. 


J + 
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La comparaison avec les mesures anglaises doit s’eflectuer avec le coefficient trouvé 
par un contour rectangulaire ABCD, dans la section S, constitué comme l'indique la 
figure 1 : BD vertical, à la distance 0,1 (en fraction de la corde) du bout de l'aile, est 
d’après nos mesures tangent au noyau du tourbillon marginal et le laisse entièrement 


extrémité de /aile 


‘bord .de fuite de l'aile 


‘à sa gauche; BA, AC, CD encadrent largement le tourbillon marginal. 


Le chiffre indiqué par les anglais est 0,206. La vérification est donc 
excellente. Le 

La méthode des fumées permet également la mesure de la variation de la 
circulation le long de l’envergure de l’aile ; elle permet en effet très aisément 
la mesure de l'orientation de la vitesse le long du bord de fuite immédiate-" 
ment au-dessus et au-dessous de l’aile. 

On constate que si, au voisinage de l'extrémité de l'aile, les vitesses en 
un point du bord de fuite sur l’extrados et sur l’intrados ne sont pas 
également inclinées sur la direction générale de la vitesse, du moins la 
demi-différence des angles d'inclinaison est toujours inférieure à 5°. 

Or les mesures anémométriques montrent que ces vitesses sont très 
approximativement égales en valeur absolue à la vitesse générale du 
courant d’air. 

Donc dl/dx à la distance de l'extrémité de l’aile est pratiquement 
mesuré par 2 VsinO/2, 0 étant l’angle des vitesses sur le bord de fuite de 
part et d’autre de l’aile, ou plutôt l’angle de la projection de ces vitesses 
sur un plan contenant l’envergure de l'aile et parallèle à la vitesse géné- 
rale. | 

L'application de ce qui précède à l’aile rectangulaire anglaise permet 
par intégration graphique la détermination de la variation de la circulation 
le long de l’envergure de l'aile. Pour la comparaison avec les mesures 
anglaises nous avons attribué à la section située à 0,1 corde de l'extrémité, 
le coefficient de circulation 0,212, et calculé ensuite la circulation de 
proche en proche d’après les mesures d'angle. 

La confrontation avec les mesures anglaises effectuée dans le graphique 
ei-contre ( /ig. 2), donne encore une très bonne vérification. 


Ps ERA IC DERCNS OCT ETS ASE» na, 
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Nous avons arrêté nos mesures à 1,05 corde de l'extrémité de l’aile, 
l'angle étant alors de l’ordre de 2°. ne 


Î + mesures anglaises 


+ . - d°- aux fumées 


0,£ 


o 0,4 0,8 3 0,4 0,5 0.6 o7 0,8 29 40 4,1 + 


Ainsi la méthode des fumées permet l’étude de la répartition de la ctrcu- 
lation le long de l'envergure d’une aile, et cette étude très rapide peut 
s'effectuer sur une maquette ordinaire. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la position de la ligne neutre dans les 


courroies homogènes. Note (') de M. René Swynerpauw, présentée par 
M. Albert Caquot. 


J'ai montré (°) que, lorsqu'une courroie monte sur une poulie, elle 
n'adhère à celle-ci (quand la charge est inférieure à une certaine valeur 
critique) qu'après avoir glissé sur un arc que j'ai appelé arc critique, 
compris entre la ligne de premier contact et un plan passant par l’axe de 
rotation de la poulie, que j'ai nommé azimut critique. J’ai appelé lamelle 
neutre celle qui passe du brin qui va s’enrouler à l’azimut critique sans 
changer de vitesse. 

La détermination de cette ligne neutre est importante pour le calcul de 
la courroie; j’ai donné jadis une formule (*) d’après laquelle la ligne neutre 
des courroies homogènes est toujours à une distance de la poulie inférieure 
à la demi-épaisseur et toutes les courroies expérimentées jusque-là véri- 
fiaient cette loi. 


(‘) Séance du 4 janvier 1937. 
(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 859. 
(®) Comptes rendus, 186, 1928, p. 218. 
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Mais, récemment, j'ai constaté qu'une courroie homogène très adhérente 
contredit cette loi : sa lamelle neutre, déterminée soigneusement par la 
méthode stroboscopique (‘}, s'est montrée légèrement plus éloignée de la 
poulie que la demi-épaisseur. J’ai donc repris cette étude en admettant que le 
module d’élasticité croît avec l'allongement spécifique suivant une loi 
Iméaire. 

Si y, désigne la distance de la ligne neutre à la poulie de rayon R, une 
lamelle d'épaisseur dy éloignée de y de la poulie sur l’azimut critique et 


dont l’allongement spécifique est À dans le brin avant l’abordage, prend 


sur l’azimut critique un allongement spécifique \' =À1+(y—7,)/(R+ 7). 
La tension de cette lamelle, qui est dt —/E À dy dans le brin (Z étant la 
largeur de la courroie, E le module d’élasticité) devient dt —[E'\'dy sur 
l’azimut critique, À et E’ étant les nouvelles valeurs de À et E. 

L'augmentation de tension subie par cette lamelle quand elle passe du 
brin sur la poulie dans l’azimut critique est 


dt — dt (EN —E)) dy, 


et l’augmentation de tension que subit la courroie qui monte sur la poulie 


est 
T'— He IE'N — Ei) dy, 
0 


e étant l’épaisseur de la courroie. 
Or, si l’on pose E = a + bX, Et a+ bN\, R'=R + y,, a et b étant des 


constantes, 


A nn D UE = Jo), 


R’2 
de (e ee CE PGUE SR 


s'étant la section de la courroie. 

Si l’on remarque d’une part que T’—T —Æ(T — mV?)(Æ étant ce que 
j'ai appelé le coefficient de renforcement de la tension dans l’abordage) (°); 
m, masse de l’unité de longueur de courroie; V, vitesse linéaire, que 
d'autre part, y, est très voisin de e/2 pour les courroies homogènes; on 
peut écrire, en désignant T — m V?/c par #, et en remplaçant y, par e/2 


(:) Bull. des Ing. civ. de Fr., 6, mai-juin 1929, p. 629. 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 252; Bull. des Ing. civ. de Fr., 6, 1929, 
p- 629, et 3,:1931, p. 372. 
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dans le terme en b/R"?, 


e be? 
| Li RUES 
() ns 1V0 CN ET bte 


où R'= R+e/2. 

La formule établie antérieurement (loc. cit.) pour E constant, c’est- 
à-dire b — o en est un cas particulier. 

On peut donc énoncer la loi générale suivante : 


Sur l’azimut critique, la distance à la poulie de la ligne neutre d'une courroie: 


homogène est supérieure ou inférieure à la denw-épaisseur de la courroie, sut- 
cant le signe de kt— be] 12R°?; cette distance dépend des valeurs respectives 
du renforcement de la tension, du module d'élasticité, du coefficient b de la 
vartation de ce dernier avec l'extension et du rapport de l'épaisseur de la 
courrote‘au rayon de la poulre. 

Toutes les propriétés de la ligne neutre constatées par l'expérience 
trouvent ainsi une explication théorique satisfaisante. 


\ 


GÉODÉSIE. — Mesures de l'intensité de la pesanteur effectuées en Afrique 
du Nord durant l’année 1936. Note de M. Jeax LacruLa, présentée par 
M. Georges Perrier. 


Le tableau ci-contre présente (') les résultats des mesures gravimé- 
triques effectuées durant l’année 1936 au moyen du pendule Holweck- 
Lejay de l'Observatoire d'Alger. Les constantes de cet instrument ont été 
déterminées antérieurement; les contrôles exécutés en 1936, soit en cam- 
pagne (Oran, Oujda), soit en France en fin d'année (Marseille, Lyon, 
Paris), ont confirmé leurs valeurs. 

Néanmoins les résultats pourront être, par la suite, l’objet de légères 
rectifications, pour les raisons suivantes : 

1° La courbe de température de l’appareil est connue avec une préci- 
sion de plus en plus grande. 

2° Il en est de mème de la correction du gradient de température, que 
j'ai introduite cette année. 

3° La correction topographique n’a pas été effectuée. 


(/) Les notations sont celles de l’Association internationale de Géodésie et du 
Comité national français de Géodésie et Géophysique. 
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4° Certaines valeurs adoptées pour les altitudes et pour les densités’ 
devront être révisées. | El | 

Ces retouches ne sauraient modifier l'allure des courbes isanomales. 
La carte représentant les résultats des mesures faites jusqu’à maintenant 
est encore assez rudimentaire. Elle met cependant en évidence plusieurs 
singularités régionales qui vont être examinées par le Service de la Carte 
géologique de l'Algérie. Un phénomène est particulièrement digne de 
retenir l'attention des géologues : l’anomalie, négative dans l’intérieur des 
terres, ce qui est conforme aux théories actuelles de l’isostasie, passe par 
un minimum (de l’ordre de — 100 milligals) dans la région de l'Atlas 
Saharien. Au sud de cette chaîne, les anomalies ont une valeur absolue 
beaucoup plus faible (Taghit — 17, Béni-Abbès — 26, Ghardaïa — 4). 
Quant à l’anomalie positive de Touggourt (+41), son interprétation 
doit tenir compte de la proximité du Golfe de Gabès. 

Le pendule, suspendu élastiquement pendant les transports, n'a pas 
souffert des vibrations dues aux tôles ondulées, ni des cahots parfois 
brutaux sur les pistes rocaïlleuses. | 


{ 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — {ainéarisation de la densité d'énergie et de la 
fonction d'action à l’aide de vecteurs complexes. Note de M"° Mamie- : 
Anronerre Tonnezar-Baunor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons les opérateurs définis par Born (!) à partir de ceux de Dirac : 


DEA) 

GPA AR, did 
Dinar È DEraas Dita: 
Saad a Si == LOS Si 


Y— Éd as, ÿ 
Vi (Ayo as, Ve 13%, V3 1H LL, 


T=— aa a,a;, 


A l’aide de ces quantités nous pouvons définir des opérateurs complexes : 


M = bd, + id,, My = bi + id, M; b;+ id;;. 


FRE « ge) Se LES « 
mi = b,—1id,, My == 0: id; ms = b3— id. 


(!) Proc. of the Camb. Phil. Soc., 32, 1936, p. 102. 
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Ils permettent d'exprimer linéairement la densité d'énergie en fonction des 
vecteurs complexes de Schrôdinger : 
STARS noce > 
GB, F=B+ ip, 
SERRES > Se = 
Cd Di). (ben). 


Posons, en effet : 


Cette expression se ramène à celle de Born : 
Les RITES 
== DD EE) EE SES: 


On peut établir un tableau de commutation pour a, m, met s et former : 


={u, à j=ri+1}(5 x) avec {2y}—xy + yæ, 
ae : 
D (Ge) Go). 
TE. . : - é (Ë ” 
Dale (er). —1 ( < 3) | 
Ko “ > 
D re Pipu 


Le > SA 
æ, et (% ee g*+) ei ajoutons. Il vient 


ss 


I RDS 1 re > 
—{u, alu se—7(s xs) 


qui se ramène à 
| u?—1 + B?+ D?+ $? 
ou 


(1) | Vis 1x) 2 (5 x g*)r. | 


On peut obtenir la même expression en écrivant w sous la forme 


r [>/> Les ral de ve LC en 
PERS b\F + +) L1d\S +) + is 5 x 5) 


et en se servant du tableau de commutation établi par Born. 
D'une manière analogue, considérons l'expression 


ah RO be PS NS TE PIS NE NET 
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Nous pouvons l'écrire sous forme linéaire à l’aide des Opérateurs m et m° 
et des seconds vecteurs complexes de Schrôüdinger : 


GÉ LM, G'eÉ 

(G x) = (Ex) = 58 
En posant | 
(2) = v=a+ [mé me G (gx e)| 


un calcul analogue au précédent nous donne alors 


I Pre 1(a G+) 
{ lu O2 2 @ 2 ? 2 
RÉ LAN Aer Late rat HS 


(2)! V6 GE) GG «&) (ex 


Si nous considérons maintenant l'expression du HEMenIEE de Schrô- 
dinger : 


if=L+H+2=u+e6 (?), 
Lys BE (PE) 7, H=VrRDi SH = (DE T 


Nous pouvons alors l'écrire 


ib—oa+ 2 }m(5 +8) +m (87 G)+rs Lx) + (6 x GNT TES. ë 4 


C’est l'expression linéaire de la fonction d'action T=L+H+2—:f 


SRE 
en fonction des vecteurs complexes # el G. 


ÉLECTRONIQUE. — Étude des particules de grande énergie du rayonnement 
cosmique dans le champ magnétique de l’électroaimant de Bellevue. Note 
de MM. Louis Leprince-RinGuer et JEAN Re présentée par 
M. Maurice de Broglie. 


1. Au moyen 4 un dispositif expérimental déjà décrit (*), à savoir une 
chambre de Wilson de 5o°" de hauteur placée entre les pièces polaires du 
grand électroaimant de l’Académie des Sciences (13000 gauss dans toute la 


(1) M: Madhava Rao a écrit les expressions de w et de P; SOUS la forme (1) et. (2) 
(Proc. of the Ind. Ac. of Sce., hk, 1936, p. 575). 

(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1198. 

(5) L. LepriNcs-RinGusr, Journal de Physique, T, 1936, p. 63. 
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chambre), et déclenchée par des compteurs, nous avons poursuivi les 
études de l’an dernier sur les particules de grande énergie du rayonnement 
cosmique. La précision a pu être améliorée, ce qui a permis d'étudier un 
domaine d'énergies s'étendant jusqu'à 20 milliards d’électron-volts. Les 
mesures faites sur de nombreuses trajectoires sans champ magnétique ont 
donné pour les déviations par rapport à la ligne droite des résultats abso- 
lument symétriques, avec une flèche qui ne dépasse Jamais o"*,3 sur 40°" 
de longueur. Environ 500 trajectoires ontété mesurées. Nous avons étudié : 
_ A. La répartition des corpuscules de grande énergie venant de l’atmo- 
sphère et traversant la chambre dans une direction sensiblement verticale 
sans condition de pouvoir pénétrant ( fig. 1, À). Cette répartition corres- 
pond à un nombre à peu près égal de particules des deux signes pour toutes 


Nombre de tayons : 


100 À + 
è 90 
aus 80 
WU B W, 70 


DK < 


Fig. 1. Fig, 2. 


Les courbes donnent le nombre total de rayons dont l'énergie est supérieure ou iégale fà-la valeur 


. de l’abscisse. Ainsi PQ = 38 signifie que le nombre de particules positives d'énergie 2 4.r09-e. v. 
est 38 dans la statistique B +. 


Les résultats B et C représentent les nombres de trajectoires réellement mesurées. Les chiffres A 
donnent les nombres mesurés multipliés par le facteur 1,4, afin que les résultats À et B 
correspondent à peu près à un même nombre de rayons incidents. 


les énergies, ce qui confirme et étend légèrement les résultats déjà 
connus (!) (courbe À de la figure 2; Tableau). 


(:) Kuwze, Z. für Physik, 80, 1933, p. 559; Anperson et NenpErMEYER, /ntern. 
Conf. on Physics London, 1934; Bracxerr et Bropg, Proc. Roy. Soc., 154, 1936, 
Pr079 = v 
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B. Les particules sélectionnées dans le groupe ultra-pénétrant, enregistrées 
avant traversée par elles d’une épaisseur de plomb de 14°" (fig. 1, B). Les 
résultats développent ceux dél’an dernier, à savoir qu'il y a prédominance 
de particules positives, dans les très grandes énergies surtout, pour les 
rayons capables de traverser 14°" de plomb. Plus d’un quart des rayons 
observés ne sont pas déviés et correspondent à des énergies supérieures 
le plus souvent à 20 milliards d’électron-volts (courbes B de la figure 2, 
Tableau). 

C. Les particules observées après traversée de 14°" de plomb ( fig. 1, C). 

Les résultats montrent que la proportion de rayons non déviés est très 
inférieure à celle du cas précédent; ils laissent subsister des indications 
dont l'interprétation est incertaine (Tableau). 

2. L'ensemble des résultats montre d’une façon nette que pratiquement 
tous les rayons de très grande énergie (W > 10. 10°e. v.) et la plupart 
des rayons positifs d'énergie comprise entre 3 et 10 milliards d’e. v. tra- 
versent 14°" de plomb. Pour les énergies comprises entre 1 et 3 milliards 
d’e. v., la moitié environ des rayons de chaque signe sont arrêtés dans 14° 
de At Cela est incompatible avec l'hypothèse que les résultats 
d’Anderson et Neddermeyer (!}sur les pertes d'énergie d'électrons peuvent 
être extrapolés vers les énergies élevées. Nos mesures montrent d’une façon 
certaine que la perte d'énergie des particules à leur passage dans 1°" de 
plomb est très inférieure à l'énergie initiale, et cela pour certaines d’entre 
elles dès 1 milliard d’électron-volts. Il est possible que la nature des par- 
ticules ne soit pas la même dans les deux expériences, mais cela ne 
découle pas forcément de nos résultats, qui pourraient aussi s’expliquer 


Nombre de rayons d’énergie 
2 


<3.10%.e. y. > 3.10°e.Y. Nombre total. 
Posts er nee 57 16 103 
Dispositif A(sans plomb). { Négatifs.......,. 54 4x 09 }.230 
Non déviés...... - - 32 
DispositiflB {avec rgen | POSUIS...1 4 VEN ’ je 
AVR ee Nésatiis re ho 1D ATANITDS 
e plomb dessous). 
Non déviés. PCA — = - ho 
; se Posititss 2700 ho 30 0 
D tif @ cm 7 
Nr. : CRC) NUE LD 32 67 } 153 
e plomb dessus). aus 
Non déviés SO - e 16 ; 


par une variation importante de l'absorption en fonction de l'énergie. 


Gi) Physical Review, 50, 1936, p, 263. 


DU OR 
ESS 


Ù 
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3: Nous avons observé un secondaire présentant un intérêt particulier 
du fait qu'il est produit au sein du gaz, que son énergie est grande 
(83 millions d’e.v.), et que l’on connaît le signe et approximative- 
ment l'énergie du rayon incident (particule positive de io milliards d’e.v. 
environ). En cherchant si ce cas est mieux représenté par le choc élastique 
d’un électron positif ou par celui d’un proton sur un électron négatif au 
repos, nous avons trouvé un résultat favorable à la nature électronique du 
rayon incident, sans qu'on puisse affirmer cette dernière avec certitude. 

4° Parmi les divers phénomènes observés, signalons une gerbe d'environ 
200 trajectoires dont l’énergie totale dans la chambre dépasse 20.10° e.v.; 
ce chiffre ne représeme qu’une fraction de l’énergie totale de la gerbe. 


ÉLECTROCHIMIE. — Le potentiel d'oxydoréduction de l'acide réductinique. 
Note de M" Neuicia Mayen, présentée par M. Georges Urbain. 


- Dans des travaux antérieurs il a été montré que certains dérivés des 
glucides tels la rédoxine, l'acide ascorbique (C*H°O°) la réductone 
(C'H'0*), sont susceptibles de s’oxyder et de se réduire réversiblement. 
Le groupement responsable de cette propriété est la fonction endiol 


HOC=COH, qui donne par oxydation OC—CO ou son hydrate. 
pie 


HSE 
L’acide réductinique, dont la constitution est représentée par la formule 


HO CON 


) 


HO 7 GO 


est intéressant à comparer aux corps de cette série déjà étudiés. 

Il a été préparé d’après la technique de T. Reichstein (!) et contrôlé 
par comparaison avec un échantillon que m’a remis celui-cr. 

Ce corps réduit l’iode en solution acide, à la température ordinaire, 
à raison de 2 atomes d’iode par molécule. Il présente un spectre d’absorp- 
tion ultraviolet caractéristique. Nous avons déterminé le déplacement du 
maximum d'absorption en fonction du pH. A l’état non dissocié, l'acide 
réductinique a une bande d'absorption dont le maximum est situé à 


(1) T. Rercusrein et R. OPpenauer, Aelv. Chim. Acta, 16, 1933, p. 958. 
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2640 À ; le coefficient d'absorption moléculaire € est égal à 14000. Le 
spectre d'absorption de l'ion présente une bande d'absorption dont le 
maximum est situé à 2800 À et le coefficient d'absorption moléculaire est 
£ — 20000. 

La réversibilité a été mise en évidence en faisant agir l'aide réducti- 
nique oxydé par l’iode (acide oxyréductinique) sur le leuco-dérivé du bleu 
de méthylène. 


Après avoir adsorbé sur kaolin le bleu de méthylène formé, on trouve : 


que. la substance réductrice se trouvant en solution présente le même 
spectre d'absorption que l'acide. réductinique primitif; elle lui est donc 
très vraisemblablement identique. 

Afin de déterminer le potentiel normal du système acide réducti- 
nique acide oxyréductinique, on a mesuré le potentiel d'équilibre d’un 
mélange d'acide oxyréductinique et de leuco-dérivés de colorants électro- 
actifs. [ La technique employée a été déjà décrite (!).] 

Les leuco-dérivés susceptibles d’être partiellement oxydés sont : le bleu 
de méthylène entre pH r et pH 2,5; la thionine entre pH 1 et pH 4,5, le 
sel de sodium de l'acide 1-naphtol-2.6-dibromophénol indo-sulfonique 
entre pH 5 et pH 6,8. Nous avons employé ces indicateurs comme corps 
électroactifs. Les solutions étaient tamponnées soit avec de l’acétate de 
sodium M/50, soit avec des phosphates de sodium M/50. 

Le tableau ci-dessous indique quelques résultats. 


(Acide réductinique) 


(Acide oxyréductinique) Er (en volts). pH. Ef (en volts). 
OS RG NL CES +0 ,432 1,08 +0, 408 
DATO Re MN RES +0,08 1,92 +0,387 
OHAOT REA ETe 0,327 2,50 0,316 
DS OP ARE NE are +-0,270 3,29 +-0,265 
CHOLET ES Reate +0,239 3,98 +0,236 
SR NE er +o,210 4,44 +-0,213 
0800 Re Se +0, 193 oo +0, 153 
OTHER SRE +0, 160 652 +0, 136 
OS DORE MES MEME 0, 142 6,76 0,127 
OS DD cs +o,14a 6,81 SRURLS 


Ex est le potentiel d'équilibre du mélange par rapport à l’électrode normale d'hydro- 
gène, E' le potentiel normal à différents pH. 
E; le ter normal à pH —o et à 23°C., du système acide réductinique acide 


() R Wuruser, N. Mayer et O. Crery, J. Chim. physique, 33, 1936, p. to. 


FTP TIENNE TP 
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oxyréductinique correspondant à la relation 
E,=E, — 0,058 pH — 0 ,0293 je bee CM) ; 
0 Û 1 ÿ °[K;+(H+)] 


est égal à + 0,467 volts + 0,005. 
K, et K, (constantes de dissociation de l'acide réductinique et oxyréductinique) sont 
respectivement 10-47 et 107%" (1). 


Ce potentiel est le plus élevé de tous ceux étudiés jusqu'ici parmi les 
glucides oxydoréducteurs. 


ÉLECTROCHIMIE. — Électrolyse du germanochloroforme ou acide germa- 
nochlorhydrique. Note de M. ARaxez Touairian, présentée par 


M. Georges Urbain. 


L'existence de l’ion complexe | Ge*"CI | dans le germanochloroforme, 
a pu être mise en évidence par diverses méthodes qui ont fait l’objet de 
publications précédentes (? ). Elle peut encore être vérifiée par la méthode, 
utilisée par M. C. Duval (*), pour séparer les ions complexes des ions 
simples qui leur sont associés. 

L'appareil employé consiste en un tube en U, dont chaque branche est 
munie d’un robinet rodé. 

On remplit l'appareil d’une solution chlorhydrique (7N) de germano- 
chloroforme à 20 pour 100 (‘), de telle sorte que le niveau du liquide 
s'élève dans les deux branches très peu au-dessus des robinets; on ferme 
ceux-ci, on nettoie soigneusement les branches supérieures des tubes à 
l’eau acidulée d'acide chlorhydrique, pour éliminer le germanochloro- 
forme qui à pu souiller les parois pendant le remplissage. Les branches 
sont alors remplies d’acide chlorhydrique N/1000 dans lesquelles plongent 
à fleur deux fils de platine. 

Dans l'appareil ainsi monté on fait passer un courant continu sous une 


(2) G. Carpént, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1156. 

(2) A. ToxakiriaN, Comptes rendus, 192, 1931, p. 233; Bull. Soc. Chim., 51, 1932, 
p. 846; VorxrinGer, A. Tenakirian et Me FReymanx, Comptes rendus, 199, 1934, 
p. 292: À. Tonakirran et H. VozkriNGEr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1759; A. Tcna- 
KiRIAN et M. Lewinsoun, Comptes rendus, 201, 1935, p. 835. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2199. 

(*) À. Tonakirian, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1026. 
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tension de 110 volts, en intercalant en guise de résistance une lampe à 
incandescence à filament de carbone. ES 

Au bout de 15 à 20 minutes d’électrolyse il se Sante dune la cle 
anodique un nuage rougeâtre d’hydroxyde germaneux. Le liquide contenu 
dans la branche cathodique ne contient pas de germanium. 

L’explication que nous en donnons est la suivante : l’électrolyse du ger- 
manochloroforme amène la formation d'ions H, qui se dirigent vers la 
cathode et d'ions [Ge*!CI*]_ qui passent dans la branche anodique. La solu- 
tion contenue dans celle-ci étant à dessein insuffisamment acide, 1l se pro- 
duit une hydrolyse qui se manifeste par la formation d'hydroxyde germa- 
neux, Ge(OH}. 

On s’est assuré auparavant qu'aucune hydrolyse ne se produit dans les 
tubes avant le passage du courant. 

L'intensité du courant qui passe dans l'appareil au début de l’expérience 
varie de 14 m À à 20m A, suivant que les robinets sont plus ou moins 
fermés. Mais au bout de 35 à 4o minutes, elle s’abaisse à 2 m À, en même 
temps que se forme l’hydroxyde germaneux. 

Si les branches sont remplies d'acide chlorhydrique 5N, il ne peut se 
produire d'hydrolyse. Mais après quelques heures, on peut, dans la 
branche anodique, déceler la présence d’une notable quantité de germa- 
nium bivalent, que l’on caractérise facilement au moyen de l’'ammoniaque, 
ou de l'acide sulfhy dique. 

Remarquons qu’une partie du germanium bivalent se transforme en 
germanium tétravalent, suivant que les fils de platine sont plus ou moins 
plongés dans les tubes. Le fait peut être attribué à une oxydation plus ou 
moins grande du germanium bivalent par le chlore dégagé à l’anode. 

Cette expérience très simple apporte une nouvelle preuve de l'existence 
de l’anion complexe [ Ge*"CIf ]., existence que M. G. Urbain (') a ne 
citée à l'appui de ses théories sur la valence. 


FLUORESCENCE. — Sur un nouveau fluoromètre. 
Note (*) de M. Louis Brünivenaus, présentée par M. Jean Perrin. 


Ilest bien connu que les durées d'extinction de la fluorescence de nom- 
breuses substances sont très petites, disons de 10° à 10° s dans les cas 


1 


) Bull. Soc. Chim., 51, 1932, p. 853. 
) Séance du { janvier 1937. 


( 
( 
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usuels, et l’on a dû créer pour leur mesure des fluoromèêtres spéciaux. En 
particulier, E. Gaviola établit en 1926 (') un dispositif dont les organes 
essentiels sont deux cellules de Kerr, utilisées, l’une pour moduler la 
lumière excitatrice, l’autre pour recevoir et « chronométrer » la lumière 
de fluorescence. La méthode, par ailleurs fort ingénieuse, présente deux 
sources d’ennuis, signalées du reste par son auteur lui-même : 

1° Le champ optique de la cellule de Kerr est très limité. 

2° Le liquide électrobiréfringent (nitrobenzène) est le siège d’une diflu- 
sion génante, préjudiciable à la précision des mesures, et due à l'apparition 
de nombreuses petites bulles gazeuses dans la couche liquide où passe la 
lumière (?). 

M. Francis Perrin a bien voulu m'indiquer en 1932 le principe d'un 
nouveau fluoromètre, apportant un remède radical à ces inconvénients : 
il consiste à remplacer le nitrobenzène par le quartz, électrobiréfringent 
aussi. Après quelques essais. préliminaires (?), puis pas mal de tâton- 
nements et d'efforts, j'ai, pu réaliser récemment, sur ce principe, un 
dispositif dont la description sommaire fait l’objet de.la présente Note, et 
qui est maintenant prêt pour les mesures. Ce fluoromètre ne diffère essen- 
tiellement de celui de Gaviola que par la substitution de systèmes à quartz 
piézoélectrique aux cellules de Kerr. Chaque système comporte deux 
quartz Q,OQ, (et Q,Q,). Dans le système modulateur (*), Q, et Q, sont 
deux lames de quartz identiques et d’axes optiques rectangulaires, la 
seconde (, étant en outre placée entre les deux armatures d’un conden- 
sateur C, qui permet de la soumettre à un champ électrique alternatif de 
haute fréquence. Lorsque ce condensateur est au repos, le système Q,Q, 
équivaut à une lame isotrope. Placé entre deux nicols croisés, il éteint un 
faisceau lumineux incident. Si l’on applique alors à Q, le champ électrique 
oscillant, le quartz acquiert, comme on sait (*}, une électrobiréfringence, 
dont les variations suivent celles du champ. 

De ce fait la lumière passe, également au rythme des oscillations élec- 


(1) E. Gaviora, Ann. Physik, 81, 1926, p. 681, et Z. Phystk, 35, 1996, p. 748. 

(2) Le montage a été modifié récemment, parallèlement à mes propres essais, par 
W. Szymaxowski, Z. Physik, 95, 1935, p. 44o et 450. Cet auteur a conservé cepen- 
dant les cellules de Kerr. 

(®) L. BrümnGuaus, /. Physiqg. Rad., 6, 1935, p. 199. 

(*) Ce système est entièrement décrit dans le Mémoire précité. 

(5) Voir notamment E. P, Tawir, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1099; 185, 1927, 
p.114; 189, 1929, p. 163; 192, 19381, p. 274, et 193, 1931, p. 725. 
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triques, et parvient à la substance fluorescente à étudier. Dans le système 
chronométreur, les quartz sont disposés de même, et en particulier Q, est 
placé entre les armatures d’un condensateur C' en parallèle avec C : les 
variations de biréfringence de Q, et Q; sont ainsi synchrones, À chaque 
période, le jet de lumière fluorescente excitée arrive au système chrono- 
métreur avec un certain retard sur le jet de lumière excitatrice, et il 
trouve. Q”, dans un état différent de celui où était Q, lors du passage du 
jet excitateur. [Il est aisé de déduire, de l’électrobiréfringence résiduelle 
de Q°,, et compte tenu du chemin parcouru par la lumière, le temps moyen 
de persistance de la lumière de fluorescence. Ce temps peut donc ainsi être 
déterminé. 

En définitive, ainsi qu'il est dit plus haut, à part l’introduction des 
quartz, et quelques modifications de moindre importance, le fonctionne- 
ment du nouveau fluoromètre est analogue à celui de Gaviola, mais sans 
présenter les inconvénients de ce dernier : car on a ici une surface biré- 
fringente utile de l’ordre de 1°”, au lieu des quelques millimètres carrés de 
la cellule de Kerr; d'autre part, le champ optique y est entièrement libre 
des effets de diffusion signalés ci-dessus. Ces indications suffiront pour le 
moment. La description complète de l'appareil paraîtra prochainement 
dans un autre recueil. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Ün nouveau type de cellule photoémussive. 
Note (') de M. Grorées-Azserr Bourry, transmise par M. Charles Fabry. 


Diverses études récentes ont montré que le courant débité par une cellule 
photoémissive, même soigneusement vidée, n’est qu'approximativement 
proportionnel au flux lumineux que la cathode reçoit. Fréquemment les 
écarts à la loi de proportionnalité atteignent l’ordre de 1 pour 100 quand 
le flux varie entre 1 et 10. L'existence de ces écarts, dont l’amplitude et le 
signe même sont imprévisibles, qui varient avec le temps pour une même 
cellule, interdit l'usage des méthodes de déviation simple dans l'exécution 
de mesures précises. 

Il en résulte, dans la construction des photomètres et des spectrophoto- 
mètres photoélectriques, une complication qui peut limiter à son tour la 


(1) Séance du 28 décembre 1936. 


À 
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poéeision des mesures et qui, toutes choses égales d’ailleurs, les rend 
pénibles et permet rarement l'enregistrement. 

Les principales causes des écarts dont il est question sont les suivantes : 

F8 l'emploi de tensions élevées, de l’ordre de 4o à 200 volts; le vide 
n'étant jamais parfait, une ionisation par choc non négligeable peut se 
produire; 

2° l'influence des es de verre jamais parfaitement isolantes, jamais 
très bonnes conductrices, et des charges parasites qui s’y produisent; 

3° la surface trop faible de l’anode, filiforme pour la plupart des 
cellules actuelles : d’où une distorsion du champ électrique qui prend de 
l’importance au fur et à mesure que le courant débité croît; 

4° le courant de fuite, souvent peu stable, et dû surtout à un isolement 
insuffisant des électrodes. 

: L'auteur a pu construire des cellules photoémissives dans lesquelles 
l'influence de ces facteurs est supprimée ou rendue trés faible. Dans ces 
cellules, la cathode est une plaque d’argent, circulaire, entaillée par guil- 
lochage de fines rainures parallèles dont les côtés sont inclinés à 45° environ 
par rapport à la plaque. Elle est entourée d’un anneau de garde travaillé 
de la même manière et isolé d'elle. Cathode et anneau de garde sont 
recouverts du même dépôt photoémissif. 
= L'anode est formée par une grille plane de fils de tungstène très fins 
(diamètre de 18 microns) tendus parallèlement les uns aux autres à inter- 
valles rapprochés (0%",25 à 1"* suivant les cas). Ces fils peuvent être à 
volonté portés à l’incandescence. Le plan de cette grille, parallèle au plan 
de la cathode et de l’anneau de garde, est situé à une distance de ce dernier 
de l’ordre de 2 à 5 pour 100 du diamètre de l'anneau. L'ensemble forme 
ainsi un véritable condensateur plan de très faible capacité. 

Enfin l’ampoule est de très grande dimension. Les sorties d’électrodes 
sont très soigneusement isolées ; en particulier, la sortie du fil cathodique 
se fait par un pied de verre de 15° de long, qu’on peut aisément chauffer 
‘à 250° pendant les mesures sans danger pour la cellule. 

. Pour faire. une mesure, on envoie sur la cellule un flux lumineux 
également distribué sur toute la surface de la cathode et de l'anneau de 
garde. Ces deux électrodes sont portées au même potentiel, mais seule, la 
cathode est reliée à l'appareil de mesure. Il est clair que, dans de telles 
conditions, la cathode est presque entièrement soustraite aux influences 
extérieures, et en particulier à celle des parois. D'autre part, la distorsion 
du champ électrique est très diminuée. Mais surtout, la cellule ainsi 
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construite doit se comporter comme une cellule à cathode complètement 
entourée par l’anode, c’est-à-dire que ses caractéristiques courant-tension 
doivent atteindre leurs paliers de saturation pour des différences de 
potentiel accélératrices très faibles. C’est bien ce que l’on constate : /a 
saturation est obtenue pour des tensions accélératrices de l'ordre de 3 à À volts; 
l'ionisation par choc est ainsi pratiquement annulée. 

La construction d'un tel ensemble est relativement délicate. Avec les 
moyens limités dont il dispose, l’auteur n’a encore construit que des 
cellules au potassium pur, dont la sensibilité très faible ne permet pas de 
mesurer commodément les écarts à la loi de proportionnalité; des cellules 
plus sensibles sont en construction. 

En dehors de la photométrie de précision, pour les besoins de laquelle 


elles avaient été imaginées, ces cellules nouvelles pourront peut-être 


trouver une application dans la construction des émetteurs de télévision : 
la faible tension qu’elles emploient devrait permettre de réduire beaucoup 
le bruit de fond. Cet avantage serait il est vrai partiellement compensé par 
leur capacité répartie notablement plus grande que celle des cellules 
actuellement en usage. 


RAYONS X. — Le spectre L d'absorption et les niveaux caractlé- 


ristiques du mercure. Note (!) de M'° Yverre Caucnois, présentée 
par M. Jean Perrin. 


J'ai précédemment étudié le spectre L d'émission du mercure(?). Quelques 
auteurs en ont mesuré les discontinuités d'absorption (*); mais les diver- 
gences entre leurs observations justifiaient une nouvelle analyse. 

L'état physicochimique d’un élément peut influer sur son spectre d’ ab- 
sorption X. J’ai donc employé successivement deux sels de mercure 


(HgO rouge et HgCLl?), le mercure liquide et, pour la première fois je. 


crois, le mercure solide. 


Le dispositif expérimental est celui-là même établi par H. Hulubei pour. 


obtenir le spectre L d'absorption du radium (*): rayonnement incident du 


u)s éance du 28 décembre 1936. 

(2) Y. Caucnois, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1194 et 1314. 
(*) M. Scraux, Spektroskopie DE BRôntgenstrahlen, 2e Aull. 
(*) H: 


Huzusr, Comptes rendus, 203, 1936, p. 399, 542 et 665. 
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thorium excité ici sous un peu moins de 30 kV; spectrographe à quartz 
courbé donnant 5,4 u.x. par millimètre. 

On prépare facilement un écran homogène de sublimé en faisant cristal- 
liser une solution sur du papier à cigarettes. J’ai pu réaliser une couche 
mince régulière de mercure liquide, ce qui est moins simple, en frottant des 
gouttelettes sur une feuille de papier à cigarettes graissée. Le même pro- 
cédé m'a servi pour l’oxyde pulvérisé. Pour faire le spectre du mercure 
solide j'ai utilisé un vase spécial en verre à parois très minces rapprochées, 
entre lesquelles étaient placé l'écran de mercure liquide; pendant la pose 
le vase était constamment rempli d’azote liquide. 


He © 


j | 6 Pi 


4 


se. 


n 


Microphotogrammeé de labsorption Lur du mercure solide (grossissement : 7). 
c, commencement; f, fin de la discontinuité principale; p.in., point d'inflexion; n, raie noire; 
b,, b,, minima secondaires. 


Les mesures ont été faites sur le point d’inflexion de la courbe micro- 
photométrique relative à chaque discontinuité par rapport aux raies de réfé- 
rence: Lil: 5e, Sret YK. 

‘Quel que soit l’état du mercure on ne voit pas de raie blanche contrastée, 
ni sur L,, ni sur Li, contrairement à ce qui se produit pour d’autres élé- 
ments. (Ra loc. cit. ). 

Dans aucun des quatre cas étudiés je n’ai pu déceler de différence systé- 
matique pour la position relative de L;, de L;,, ni de L,,. L'erreur sur ces 
mesures porte sur les dix-millièmes. J'ai étudié spécialement L;,;; le pouvoir 
séparateur, malgré l'aspect diffus de ces discontinuités, ne peut être infé- 
rieur à o,4u.x; un déplacement de 5 volts aurait donc pu être observé. 
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J. D. Hanawalt ('), avec une dispersion qui était aussi de 5u:x. par 
millimètre, indique que L,, est déplacée de — 2,5 volts pour Hg liquide, 
+ 1,2 volt pour HgCP et — 7,4 volts pour HgO par rapport à Hg vapeur; 
l'écart de 8,6 volts entre HgC!? et HgO devrait être ici nettement obser- 
vable. H. L. Hull (?) n’a trouvé aucune différence pour L,, entre liquide et 
vapeur, mais note un déplacement de — 3,5 volts avèc HgCl° et — 4,8 volts 
avec HgO (pouvoir séparateur estimé à 2 volts). 

Le Tableau ci-dessous rapporte les moyennes des valeurs obtenues plus 
particulièrement pour les discontinuités d'absorption du mercure liquide. 


Absorption L du mercure. 


Discutinuité d'absorption. Lr. Li. Lrr. 
Longueur d'ondeenu.x. 833,6 870,4 1006, 9 
Fréquence en v/R:%... ‘1093,17 1046,99 904,98 


Sur tous mes clichés on remarque une dissymétrie de L,,; le microphoto- 
mètre montre qu'il s'agirait d’une petite discontinuité secondaire suivie des 
structures peu accentuées, vers les courtes ondes. 

N'ayant en vue que la mesure des positions de L;, Li et Lin, je n'avais pas 
pris la peine de réaliser des absorbants d’é épaisseurs exactement équivalentes. 
Je ne puis donc tirer de mes clichés une comparaison rigoureuse des struc- 
tures secondaires ni des largeurs des discontinuités principales. 11 semble 
bien toutefois que L;, soit plus étroite et ses structures secondaires plus 
accentuées lorsque le mercure est à l’état solide. On peut alors mesurer 
une fine raie noire (1004,6 u.x.) encadrée de deux petits minima d'intensité : 
100,2 et 1003,9 u.x. environ correspondant à une différence d'énergie de 
21 et 37 volts par rapport au point d'inflexion (1006,95). Certains expéri- 
mentateurs ont remarqué, inversement, que lorsqu'on élève la température 
d’un absorbant, le contraste de ses bandes d'absorption diminue, ce que 
fait comprendre la théorie. On voit qu'il est possible d'étudier aussi 
l’influence d’un grand abaissement de température. Le cas du mercure est 
compliqué par le changement d'état simultané. 

À l’aide de la fréquence d'absorption L,, que j'ai mesurée, de fréquences 
d'émission publiées (Loc. cit.) et des fréquences de 6, (986,1 u.x. soit 924,1 
v/R) et de Bio (non séparable de AgK 6; 2° ordre) que j'ai déterminées à 


cet effet, j'ai calculé les valeurs des niveaux caractéristiques qui figurent 
au Tableau ci-après. 


a) Phys. Rev., 31, 1931, p. 715. 
(2) Phys. Rev., k0, 1932, p. 676. 
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Fréquences (en »/R) des niveaux caractéristiques du mercure. 


Li. Lt. Lirr. Mr. Mur. Mur. Mrv. My. Ni. Nr. Nu. 
10999. 1046,9 909,0 262,5 241,7 209,8 176,0 169,3 59,3 50,2 42,7 


« Ve LR EU) 
Niv. Nv. Nvr  Nvyrr. Or. Our. Our. Orv. Oùv, v. 
20m 20 Te SE O0 ON ON NE SONDE EN I 0,8 
CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude du rôle des inclusions dans la 


corrosion des aciers. Note de MM. Azserr Porrevix et Louis Gurrron, 
présentée par M. Léon Guillet. 


Par suite du rôle joué par les phénomènes électrochimiques en corrosion 
métallique, toute hétérogénéité peut être, en principe, cause immédiate 
d'attaque, qu’il s'agisse du milieu extérieur corrosif (inégalité de concen- 
tration, de teneurs en oxgène dissous, de température; particules en sus- 
pension, etc.), du contact du métal avec ce milieu (défauts de surface; 
rayures, trous etc.; discontinuités des pellicules protectrices ou couches 
d’adsorption; présence de produits de corrosion, etc.) ou du métal (pré- 
sence de plusieurs constituants, inégalités de concentration des solutions 
solides, différence d'orientation des grains, écrouissage local, imperfections 
cristallines, porosités, ségrégation etc.). Aussi, en ce qui concerne ce 
dernier, le métal, a-t-on mis en avant, comme causes de corrosion loca- 
lisées ou par piqüres, les inclusions solides de substances non métalliques. 
Le plus souvent on s’est basé sur des déductions ou preuves indirectes : 
potentiel de ces substances prises isolément, teneurs en éléments donnant 
naissance aux inclusions (Law, Chappell, Williams et Homerberg, 
Richardson, Beeny, etc.); quelques résultats positifs plus précis d’obser- 
valion directe de corrosions localisées autour d’inclusions ont été signalées 
par Homer et par Tronstadt et Sejersted pour les sulfures du fer attaqué 
par des solutions de chlorure de sodium contenant des chromates. 

Étant donné, d’une part, l'importance pratique de ce problème pour les 
aciers à teneur élevées en chrome dits « inoxydables » et, d'autre part, les 
progrès de nos connaissances sur la nature des inclusions ('), nous avons 
repris la question en suivant au microscope la progression de l'attaque sur 
surfaces polies spéculairement, soigneusement nettoyées et dégraissées, de 


(1) Voir R. Caisrro et À. Porrevix, J. /ron Steel Inst., 132, 1935-1936, p. 237; 
Res. Met., 33, 1936, p. 448, 516, 574 et 67. 
Co R;;r997 12 Semestre. (IT. 204, N°2.) 10 
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manière à éliminer les défauts physiques de surface (rayures, pous- 
sières, etc.), parfaitement actives et mouillables par l’eau; avant attaque, 
les inclusions étaient identifiées (loc. cit.) comme nature et repérées. Les 
milieux d'attaque étaient les solutions aqueuses et alcooliques d’acides 
organiques et minéraux, les solutions alcooliques d'iode et leurs vapeurs; 
les solutions salines, de même que l’air humide, sont sans action sur ces 
aciers polis. Les aciers étudiés étaient à environ 12 pour 100 (C pour 100 : 


Fig. 3. Fig. 4. 


0,12 à 0,35) avec un acier doux (C pour 100 : 0,08) comme terme de 
comparaison. 
Dans les corrosions acides en milieu aqueux examinées, la nature de 
l'inclusion jouant le rôle de centre d'attaque, ne semble pas avoir une 
influence prépondérante, quoique les inclusions non conductrices (alumine, 
silicate, etc.) sont fréquemment inactives en comparaison avec les inclu- 
sions conductrices telles que les sulfures ; mais, dans un même amas d’in- 
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clusions d'alumine, on en voit quelques-unes ayant une action alors que les 
autres sont inertes. Suivant sa polarité par rapport au métal adjacent, ou 
bien le métal circonvoisin demeure inattaqué provoquant la corrosion du 
métal extérieur, ou bien l'inclusion est centre d’une. auréole attaquée 
(Jig. 1, acier doux attaqué 10 minutes par une solution 10 pour 100 
aqueuse d'acide acétique), la progression de la corrosion suivant parfois 
préférentiellement les joints des grains (/fg. 2, acier à 11,5 pour 100 Cr 
attaqué par l’acide citrique à 10 pour 100). 

Dans certains cas, on peut mème constater la formation initiale de deux 
zones de corrosion entourant deux extrémités opposées de l'inclusion con- 
ductrice (fig. 3, acier à 11,5 pour 100 Cr attaqué 10 minutes dans une 
atmosphère iodée humide). 

Dans les solutions acides à bases d'alcool, il n’y a pas de telles piqûres 
autour des inclusions. 

Dans les solutions alcooliques d’iode, qui sont conductrices, on peut faire 
des constatations analogues à celles données par les solutions acidesaqueüses, 
mais plus nettes; les inclusions conductrices, comme les sulfures, sont 
centres d'attaque, alors que les non conductrices, telles que l’alumine, 
demeurent inattaquées (fig. 4, acier à 11,5 pour 100 Cr attaqué 24 heures); 
en outre, le plus grand nombre des piqûres apparaît distribué au hasard 
en des points où on n’a discerné aucun défaut. 

En atmosphère diode, l’acier inoxydable au chrome demeure inattaqué; 
il faut la présence de vapeur d’eau ou d’alcool déterminant la condensation, 
sur la surface polie, de gouttelettes de dissolution iodée, d’où naissance de 
piqûres parfois très fines et très nombreuses (environ 30000 par mil- 
_limètre carré); si toutes les catégories d'inclusions donnent ici naissance à 
des piqûres, par contre la grande majorité des piqûres apparaît en des points 
dépourvus d'inclusions ou de défauts visibles de la surface. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Oxydes organiques dissoctables: Le photooxyde 
 CH!*O", du mésodiméthoxyanthracène. Note (') de MM. Cnarres 
Durnaisse et Roserr Paiou, présentée par M. Marcel Delépine. 


En vue d'aboutir à une théorie correcte de la dissociabilité des oxydes 
organiques, nous recherchons l'influence exercée par des radicaux variés 


(*) Séance du 28 décembre 1936. 
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sur l'émission d'oxygène libre, par pyrolyse des photooxydes anthracé- 
niques ('). 

A. Nous nous sommes proposé plus spécialement d’éprouver une hypo- 
thèse antérieurement émise, afin d'expliquer pourquoi la pyrolyse du 
photooxyanthracène, IV, ne libère pas du tout d'oxygène, alors que celle 
du dérivé mésodiphénylé correspondant, VII, en libère 95 pour 100. On 
avait alors suggéré que, lorsqu'il rompait par dissociation ses liens avec le 
carbone, l'oxygène du photooxyanthracène devait être repris et maintenu 
dans la molécule par son affinité pour les atomes d'hydrogène occupant les 
mésosommets, IV. 

S'il en est ainsi, le moyen efficace de favoriser le départ de l'oxygène 
perox ydique consisterait à remplacer en méso l'hydrogène, trop oxydable, 
par des substituants qui le soient moins. C'était déjà le cas avec le phényle, 
d’où son influence favorable sur la dissociation du photooxyde. Mais on 
réaliserait, semble-t-il, un garnissage des mésosommets plus résistant 
encôre à l'oxydation, en prenant comme substituant l’oxygène lui-même, 
par exemple sous la forme d’un radical alcoxylé, R — O —. De là l’idée de 
préparer le photooxyde, V, du diméthoxyanthracène, 1, pour le soumettre 
à la Pyrolsees 

Ce n’était pas la seule raison de penser que ce peroxyde devait être 
dissociable; un autre argument se tirait des rapports de stabilité entre les 
divers états d’oxydation en méso de l’anthracène. Le terme d’oxydation 
en méso le plus stable est l’anthraquinone, VI : d’une part, en effet, les 
termes moins oxydés tendent vers lui sous toutes les influences den 
et, d’autre part, les termes plus oxydés doivent être tenus pour beaucoup 
moins stables, puisqu'aucun d'eux n’a encore été décrit jusqu'ici, malgré 
le nombre considérable des travaux déjà faits sur l'oxydation de l’anthra- 
quinone. Or, le photooxydiméthoxyanthracène, V, représente justement 
l’un de ces termes suroxydés en méso, car il ne peut passer à l’anthraqui- 
none, VI, que par réduction. Tout porterait donc à croire que ce peroxyde, 
suroxydé par rapport à l’oxyde stable, c’est-à-dire à l’anthraquinone, 
abandonnerait de l'oxygène libre plus facilement que d’autres peroxydes 
similaires, mais se trouvant en état de sous-oxydation par rapport à 


(IC Durraisse et A: ÉTIENNE, Comptes rendus, 201, 1935, p. 280; Cu. Düurraisse 
et M, Géranp: ébid., 201, 1999, p. 428; Cu. Durnasse, L. Veuzuz et Mie L. Verruz, 
thid., 203, 1936, p. 303. Voir également A. Wicsemarr, cid., 201, 1939, p- AA 
1936, p. 140. 
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l’anthraquinone, tel le photooxyanthracène, IV, lequel est situé au niveau 
d’oxydation de l’anthrahydroquinone, Il, son isomère. 

Disons tout de suite que nos expériences ont infirmé ces prévisions. Par 
pyrolyse, le photooxyde, V, décrit plus loin, se transforme en anthraqui- 
none, VI, sans émission sensible d'oxygène. Comme les rendements en 
cette quinone sont élevés, on doit en conclure que le surplus de pouvoir 
oxydant ne s’est pas porté sur la molécule anthracénique. [l faut donc 
admettre que les hydrogènes des méthyles sont intervenus, malgré leur 
éloignement des mésosommets, pour s'opposer à la libération d'oxygène. 
Toutefois, le désaccord avec notre raisonnement n’est peut-être qu'appa- 
rent; nous ne désespérons pas d'en donner bientôt une explication basée 
sur la configuration stéréochimique du peroxyde. 


ocH° 0H ONa 
0e 
DS LA 
I OCH° IL 0H IL ONa IV H 


o 
21H EXC Derrsre) 
j LL 
ocH* VI (o] 


B. Le photooxyde, V, n’était pas encore connu, bien que l’on sache 
depuis longtemps (1918) que le mésodiméthoxyanthracène, I, s’oxyde à la 
lumière en anthraquinone. En réalité, cette réaction se produit par l’inter- 
médiaire du photooxyde, V, mais avec une telle rapidité que l’on ne s’en 
était pas aperçu auparavant ; déjà, après une irradiation réduite à la durée 
d’une seconde seulement, il s’est formé du photooxyde en quantités appré- 
ciables. - 

Le photooxydiméthoxyanthracène, V, se présente en cristaux massifs, 
incolores, sans solvant. Il est instable à la lumière, surtout en solution. Il 
fond instantanément vers 145°, avec décomposition, et laisse un résidu 
cristallisé d’anthraquinone : il ne dégage sensiblement pas de gaz. Dans le 
vide, il manifeste une volatilité insolite, sans analogue chez les photo- 
oxydes : il sublime inaltéré en dessous de 100°. 

Ce peroxyde jouit d’un pouvoir oxydant conforme à l’équation figurée 
de V à VI. Par cette réaction, nos expériences voisinent avec celles de 
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Manchot, sur l’autoxydation, en milieu alcalin, de l’anthrahydroquinone, 
Il, composé dont notre matière première est justement Péther-oxyde. Le 
peroxyde du sel disodique, LT, n’a pas été isolé par l’auteur, mais, d’après 
ce qui précède, il se forme probablement. Néanmoins, malgré d'aussi 
étroites analogies, une différence essentielle sépare les résultats de Manchot 
et les nôtres, car la lumière n'intervient pas dans l’autoxydation de l’anthra- 
hydroquinone, alors que, bien que brève, son action est nécessaire pour 
former le nouveau photooxyde. Aussi avons-nous entrepris une étude 
destinée à préciser ce point particulièrement important pour la question 
des photooxydes et de leur dissociabilité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation synthétique d’alcools méthoxy-méthyl" 


benzyliques. Note de MM. Raymonr Quecer et JEAN ALLanp, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L'un de nous a montré (') que la chlorométhylation des éthers-oxydes 
phénoliques s’effectue aisément en condensant ces éthers avec l’aldéhyde 
formique, sous l'influence de l’acide chlorhydrique, en présence ou sans 
catalyseur de déshydratation. 

Appliquée à l’anisol, cette méthode fournit principalement le chlorure 
d’anisyle au moyen duquel nous avons réalisé une méthode de synthèse de 
l'alcool anisique (?). La transformation du chlorure en alcool anisique a 
été effectuée dans de bonnes conditions en passant par l’intermédiaire de 


l’ester acétique qui a été saponifié par la potasse en solution hydro-alcoo- . 


lique. 

En appliquant cette méthode aux ortho et métacrésolates de méthyle et 
à l’éther méthylique du thymol, nous avons préparé trois alcools nou- 
veaux : l'alcool méthyl-3 méthoxy-4 benzylique (1), l'alcool méthyl-2 
méthoxy-4 benzylique (IT) et l'alcool méthyl-2 méthoxy-4 isopropyl-5 


benzylique (HIT). 
CH20H CH? OH CH20H 
| | | 
AS ANSE CH AS CR 
ee eu cr le à 
4 CH» | al ne 
O CH: 0 CH? O CH: 


(1). (IL). (II). 


(1) R. Querer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 102. 
(?) R. Querer et J. Arrarn, Bull. Soc. chim., 5° série, 3, 1936, p. 1794. 
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. «Alcool méthyl-3 méthoxy-4 benzylique C'H'?O*. — 2445 (2%) d’ortho- 
crésolate de méthyle sont additionnés de 180‘ de formol ordinaire à 40 
pour 100 et traités à froid (—10 à +5°), en agitant, par un rapide courant 
de gaz chlorhydrique. Il se forme ainsi le méthyl-3 méthoxy-{ «-chloro- 
toluène qui a été décrit précédemment (loc. cit.). 

Ce chlorure étant peu stable et résistant mal à la distillation, il est avan- 
tageux, pour les transformations ultérieures, d'utiliser le produit brut de 
la chlorométhylation, après l’avoir lavé et séché sur du sulfate de sodium. 

Dans le cas présent, le mélange que l’on obtient alors est chauffé pendant 

1 heure au bain-marie avec une solution de 1645 d’acétate de sodium sec 
dans 400* d’acide acétique. L’ester acétique brut, isolé par traitement à 
l’eau et extraction à l’éther, est saponifié par la potasse en solution hydro- 
alcoolique à 15 pour 100. 

Après Les traitements habituels, on obtient 125* d'alcool méthyl-3- 
méthoxy-4 benzylique, liquide visqueux incolore, Éb,,, 148-149°, 
d\,=1,096, n° —1,9445, phényluréthane, F. 90°,5. 

La constitution de cet alcool est confirmée par l’oxydation permanga- 
nique qui fournit l’acide méthyl-3 méthoxy-4 benzoïque déjà connu, 
F. 199-200° (*). 

Alcool méthyl-2 méthoxy-4 benzylique C°H'?O?. — En remplaçant, 

dans la préparation précédente, l’orthocrésolate de méthyle par l’isomère 
méta, on aboutit, avec un faible rendement (15 pour 100), à l’alcool 
méthyl-2 méthoxy-4 benzylique, liquide visqueux, Éb,,, 143-147°, 
d\i=1,102, n} —1,946, phényluréthane, K. 71°. Oxydé par le perman- 
ganate en solution étendue, il donne l'acide méthyl-2 méthoxy-4 benzoïque, 
F. 176° (Schall). 
-_ Étant donné le peu de netteté du point d’ébullition, nous pensions être 
en présence d’un mélange renfermant, en plus de l'alcool signalé, un iso- 
mère ortho-méthoxylé. L'étude des produits d’oxydation ne nous a pas 
permis d'acquérir une certitude à ce sujet. 

Les faibles rendements sont dus à la très grande activité du dérivé chloro- 
méthylé qui se condense sur lui-même dès la température ordinaire en 
donnant des résines. 

Alcool méthyl-2 méthoæy-4 isopropyl-5 benzylique : C'?H'SO?. — La 
chlorométhylation de l’éther méthylique du thymol est réalisée en 


(:) Scnaur, Ber. d. chem. Ges., 12, 1870, p. 825; GarrermanN, Hesse, Ann. Chem., 
244, 1888, p. 65. 
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présence de chlorure de zinc; le produit obtenu est ensuite traité comme 
précédemment. : 

L'alcool ainsi préparé est un liquide très visqueux, Éb,, 165°, d'—1,042, 
ny —1,534, phényluréthane, F. ro1° (rendement 41°/, du rendement 
théorique). Oxydé par le permanganate, il fournit l'acide méthyl-2 
méthoxy-4 isopropyl-5 benzoïque, F. 139° (!). 

Au cours de cette préparation, nous avons isolé le diméthyl-2.2'- 
diméthoxy-4.4'-düsopropyl-5 .5'-diphénylméthane (C?* H°?0?), qui prend 
naissance comme produit secondaire lors de la chlorométhylation : il bout 
à 230° sous 16"" et cristallise en aiguilles, F. 73°. Oxydé par le bichromate 
de sodium en solution acétique, il se transforme quantitativement en dimé- 
thyl-2.2'-diméthoxy-4.4-disopropyl-5.5'-benzophénone (C?*H*°0"), 
aiguilles, F, 139°, qui ne donne ni oxime ni semicarbazone. 

Analyse : trouvé, C°/, 77,93, H°}/, 8,60; calculé pour C?*H*°0*, 
C°/5 77:97; H "0 8,47. | 

L'identité des points de fusion de ce produit et de l’éther méthylique de 
l'acide thymotinique mentionné plus haut est le fait d’une simple coïnci- 
dence : l’épreuve du mélange montre un abaissement du point de fusion 
de 20°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide di-(phénylpyruvique). Obtention 
des acides phénylbenzylsucciniques. Note de M. Jures Jarrousse, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours de leurs recherches sur l’acide phénylpyruvique, M. Bougault 
et M'° Hemmerlé (?) ont observé que, sous l'influence d’une solution de 
bicarbonate de potassium, et à la température du bain-marie, le phénylpy- 
ruvate de méthyle subit une aldolisation pour donner l’éther méthylique 
de l’acide 4-0xo-B-phényl-y-benzylbutyrolactoné-y-carbonique : 

C6 H5—CH3_C6 CO OCHS 
QE 
C6 H5—C=G(OH)—CO 
Eparc 


(:) Kosek, Ber. d. chem. Ges., 16, 1883, p. 2100; GriGnarD, BeLLer et Courror, 
Ann. Chim., 9° série, k, 1915, p. 80. 
(?) Mie HemwerLé, Thèse de doctorat en pharmacie, Paris, 1917. 
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Saponifié par un excès d’alcali, ce corps fournit l’acide di-(phénylpyru- 
vique) 
CS 15 —CH?—C—CO O CH: 
: Na OH 
vas 
CS H5—_C=COH—CO 


CS H5—CH2—CO H—CO?H 


CSH5—CH—CO—CO2H 


Nous avons observé que la saponification de ce composé, à chaud, et 
dans un milieu maintenu voisin de la neutralité, donne des résultats tout 
différents. On obtient alors un mélange de deux acides que nous avons 
réussi à séparer par l'intermédiaire de leurs sels de calcium. En effet l’un 
de ces acides, fondant à 185°, possède un sel de calcium insoluble; l’autre 
fondant à 215° donne un sel de calcium soluble. Le dosage du carbone et 
de l'hydrogène, la détermination du poids moléculaire par cryoscopie, le 
titrage acidimétrique, le dégagement de gaz carbonique au cours de 
l'opération concordent pour nous permettre de les considérer comme 
étant les acides phénylbenzylsucciniques diastéréoisomères 


CSH5 = CH2—C—COOCH: C‘Hi— CH? CH-—CO?H 
0 + NaOH — CO?-+ CH'OH + 
CiH5—C—COH—CO C‘Hi—CH=COH 


Pour identifier ces acides, nous avons cherché à les obtenir en suivant 
une autre méthode; savoir, par l’hydrogénation de l’anhydride phényl- 
benzylmaléique que nous devons à M. Cordier ('}). Par l’amalgame de 
sodium, nous avons obtenu un mélange de deux acides, séparables par 
leurs sels de calcium et que nous avons reconnus identiques à ceux que 
nous possédions déjà 


Pr CH: CE COL C°H5—CH?—CH—CO°H 
| >C É | 
. Ci H5_C—CO” Ce H5—CH—COH 


Propriétés des acides phénylbensylsucciniques. — Pour faciliter lelangage, 
nous convenons d'appeler forme If celle qui fond à 215° au bloc Maquenne 
et dont le sel de calcium est soluble, forme 11, celle qui fond à 185° au bloc 
Maquenne et dont le sel de calcium est insoluble. Les points de fusion de 
l’une ou l’autre de ces formes ne sont qu’une indication très relative, qui 
dépend de la méthode employée pour les déterminer; en effet les deux 


() Comptes rendus, 200, 1935, p. 1412. 
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acides phénylbenzylsucciniques ont une grande tendance à se déshydrater 
par chauffage en se transformant en anhydride. Les éthers méthyliques ne 
présentent pas le même inconvénient; celui de la forme I fond à 124°, 
celui de la forme IT fond à 85°. 

L'action du chlorure d’acétyle bouillant, sur les acides phénylbenzyl- 
succiniques, nous a fourni deux anhydrides, permettant chacun de repro- 
duire l’acide générateur. L'anhydride de la forme 1 fond à 92°, l’anhydride 
de la forme II fond à 73°. L’anhydride de la forme 1, maintenu en présence 
d’anhydride acétique, à la température du bain-marie, se transforme rapi- 
dement dans l’anhydride de la forme IT. Traités, dans ces conditions, par 
l’anhydride acétique, l’un et l’autre des acides phénylbenzylsucciniques 
fournissent, d’ailleurs, l’anhydride de la forme II. 

Plusieurs auteurs (!) ont signalé des acides phénylbenzylsucciniques, en 
leur attribuant des points de fusion différents entre eux et différents de 
ceux que nous avons observés. Ces écarts peuvent s'expliquer par le carac- 
tère imprécis du point de fusion, noté plus haut. Nous avons cependant 
des raisons de penser, qu’un certain nombre de ces acides, sont, en réalité, 
des mélanges des deux formes diastéréoisomères; nous nous proposons, 
d’ailleurs, de développer cette question dans un autre Recueil. 

Conclusion. — Nous avons montré que la saponification de l’éther méthy- 
lique de l'acide a-oxo-B-phényl-y-benzyl-butyrolactone-Y carbonique, 
effectuée à chaud et dans un milieu maintenu voisin de la neutralité fournit 
un mélange des deux acides phénylbenzylsucciniques diastéréoisomères. 
Nous avons opéré une séparation exacte de ces acides en utilisant la grande 
différence de solubilité de leurs sels de calcium, et nous avons précisé 
quelques-unes de leurs propriétés. 


Le 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques composés obtenus à l'aide de complexes 


todoargentonitrobenzoïques. Note de MM. René JACQUEMAIN et ALFRED 


Mosxovirs, présentée par M. Marcel Delépine. 
Là 


Nous avons indiqué (?) la possibilité de préparer des complexes iodo- 
argentonitrobenzoïques par action d’une solution benzénique d’iode sur les 


(*) Avery et Upson, J. of Am. Chem. Soc., 30, 1908, p. 600; Hsrcr, d’après 
Beilsteins Handbuch der organischen Chemie, 4° édit., 9, 1926, p. 936; Koer et 
Becker, Liebig's Ann. der Chem., k65, 1928, p. 239; Srorrmer et Srrou, Ber. d. 
d. chem. Gesells., 68, 1935, p. 2112. 

(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 493. 
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chroates d'argent en suspension. Nous avions étudié l’action de ces 
complexes sur le benzoate et le paranitrobenzoate d'’allyle. Poursuivant 
nos recherches, nous avons obtenu : 

[. (1.2.3)-trimétanitrobenzoate de glycérol 

CAE : SAR) ; ques à SCENE) *CH2-0. Ge CE Fe 
Ce composé déjà préparé par Fr. Stather (‘} par action du chlorure de 
l'acide métanitrobenzoïque sur la glycérine en présence de quinoléine, 
fond, selon cet auteur, à 130°, après recristallisation dans le chloroforme 
et l'alcool. 

Nous l’avons obtenu par action du complexe iodoargentométanitro- 
benzoïque sur le métanitrobenzoate d’allyle en suivant le mode opératoire 
indiqué précédemment. 

Le trimétanitrobenzoate de glycérol. est très soluble dans le benzène, 
l’éther acétique et l’acétone; peu soluble dans l'alcool; insoluble dis 
l’éther. On l’obtient avec un rendement de 5o pour 100. 

Il. (1)-métanitrobenzoate-(2.3)-diorthonttrobenzoate de glycérol 


CH?(0.CO. CH! :NO*).CH(0.CO.C'H'.NO*).CH?.0.CO.C'H'.NO*, 
(0 (3) (1) (2) (1) (2) 


nous l’avons préparé par action du complexe iodoargentoorthonitroben- 

zoïque sur le métanitrobenzoate RoIRie, Rendement : 50 pour 100. Ce 

composé, ainsi que les suivants, n’a jamais été signalé, Après recristallisa- 
tions dans l'alcool et l'éther acétique, il se présente sous forme d’ aiguilles 

soyeuses, F. 133°. Il est soluble dans le benzène et le chloroforme; inso- 

luble dans l’éther. Calculé pour C**H'TO'?N°:N°/,, 7,79. Trouvé : N°/,, 

7,86. 

III. (1)-paranitrobenzoate-(2.3)-dimétanitrobenzoate de glycérol 


CH:(0.CO.C‘H:.NO:).CH(O.CO.C.Hi.NO?).CH2.0.CO.CrIt.NO®, 
(1) (4) (1) (3) (1) (3) 


obtenu par action du complexe iodoargentométanitrobenzoïque sur le para- 
nitrobenzoate d'allyle. Rendement : 52 pour 100. Poudre cristalline, 
soluble dans l’acétone; insoluble dans l'éther, l'alcool, le benzène, 
70 Calculéponr CAHUO NN), 7 10.1 Frouvé ::N°°/,, 7,59. 
EV. Don tobengonie du $-phénylglycérate d'éthyle 
C'H°.CH(O.C0.CH°.NO*). CH(o: CO. CH. ONE COTO1CAHE, 


(1) )2) 


(!) Ber. d. chem. Ges., ST, 1924, p. 1392. 
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obtenu par action du complexe iodoargentoorthonitrobenzoïque sur le cin- 
namate d'éthyle. Rendement : 60 pour 100. Aiguilles fines, solubles dans 
le benzène, l’acétone, l'alcool; peu solubles dans l’éther, F. 152°. Calculé 
pour C**H°°O'eN:: N pour 100, 5,51. Trouvé : N pour 100, 5,54. 

Les complexes iodoargentonitrobenzoïques réagissent très facilement 
avec l'éthylène: il suffit de sécher rigoureusement ce gaz et de le faire bar- 
botter à l’aide d’un dispositif convenable, dans le complexe tenu en suspen- 
sion dans le benzène bouillant. Nous avons pu obtenir ainsi les trois com- 
posés suivants non encore signalés : 

V. Biorthonitrobenzoate de glycol 

NO? CH: C0: 0: CH: CHOC ès H'.NO?. 
(2) (1) (1 (2) 
Fines aiguilles solubles dans le benzène et le chloroforme; insolubles dans 
l'éther. Après recristallisation dans l'alcool et l’éther acétique, F. 138°. 
Rendement : 75 pour 100. Calculé pour C'°H'?O$N° : N pour 100, 7,77. 
Trouvé : N pour 100, 7,84 
VI. Dimétanitrobenzoate de glycol 


NO®. CHF, GO:0:CHACHA OO CO:C" He NO 
(1) (4) 

Poudre cristalline soluble dans le benzène et l’éther acétique; insoluble 
dans l’éther. Après recristallisation dans l'alcool et le chloroforme, 
F. 130°,5. Rendement : 40°/,. Calculé pour C'°H'?ON?: N°/,, 7,77. 
Trouvé : N°}/,, 7,72. 

VIT. Diparanitrobenzoate de glycol 


DORE ONE CHOCO! nue Hire tre 
0 1 (4 

Tablettes nacrées, solubles dans le benzène et le chloroforme ; insolubles 
dans l’éther. Après recristallisation dans l’éther acétique et l'alcool, 
F, 145°, Rendement :°45 2/°:/'Caleulé:pour C'SFLROPNAEON A Te 
Trouvé : N°/,, 7,86. 

Pour continuer ces travaux nous avons préparé, par la méthode de 
Schotten-Baumann, un certain nombre de nitrobenzoates nouveaux dont 
nous donnons les constantes. 


VIIL. Orthonitrobenzoate d’allyle, Eb,, 167,5-160°. 
IX. Métanitrobenzoate d’allyle, Eb,,169-170°, F. 20,5. 
X. Orthonitrobenzoate de cinnamyle, F.63°. 

XI. Métanitrobenzoate de cinnamyle, F. 59. 

XIT. Paranitrobenzoate de cinnamyle, F. 55°. 


77" 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Sur les indicatrices de pouvoirs réflecteurs 
des cristaux peu absorbants. Note (') de MM. L. Carnecomms et 
G. Jouravsky. - 


Nous appellerons R, et R, les pouvoirs réflecteurs en lumière normale 
relatifs à des vibrations polarisées parallèlement aux directions principales 
d'une section d’un cristal transparent ou semi-transparent. La théorie 
montre aisément que, pour une vibration rectiligne d’azimut & par rapport 
à la direction de plus grand pouvoir réflecteur R,, le pouvoir réflecteur 
est (?) 

RHR; cos" x +R, sin’. 

L’attention n’a pas été suffisamment attirée jusqu’à présent sur toutes 
les conséquences de cette formule, qui définit en fait la forme des indica- 
trices des pouvoirs réflecteurs. Nous signalerons seulement ici, d'accord 
avec M. J. Orcel,. que ce ne sont pas des ellipses, comme il l’a parfois 
implicitement admis avec d’autres (*) en employant l'expression d’ellip- 
soïde pour désigner la surface des pouvoirs réflecteurs. 

L’équation en coordonnées polaires d’une ellipse ayant les mêmes axes 
serait en effet 


9 


2pP2? 
PRE R3R; à 
Ë R; cos? x + R° sin? 


S1 l’on calcule le rapport y?— R° : p? après avoir posé R,:R,— a, on 
trouve 
(1:+ a lang?) (a? + tang*«) 
a? (1+ tang* &)? : 


iÈeS 


L'étude de ce rapport montre que, égal sur les directions principales, il 
passe par un maximum y” — 4(a*+ a +1) :27a*(a +1) pour la valeur 
de « donnée par tang*a,—(2a—+1):(4+2) toujours un peu inférieure 
à 45°. En outre y,, est d’autant plus grand que a est plus petit. 

Donc l'indicatrice théorique entoure l’ellipse ayant les mêmes axes, lux est 
tangente sur les directions principales et s'écarte d’elle d'autant plus que le 
rapport des pouvoirs réflecteurs principaux est plus éloigné de 1. 


’ 


(*) Séance du 28 décembre 1936. 

(2) F. Buuxr, Traité d'optique physique, ®, p. 154-199; J. Once, Bull. Soc. franc. 
Min., 53, 1930, p. 307. 

(2) J. Once, loc. cit., p. 309; À. Cissarz, N. Jahrb. f. Min., 64, À, 1931, p. 153-158; 
® Zeit. [. Krist., 18, 1931, p. 445. 
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Nous donnons pour quelques surfaces bien connues des valeurs du 
maximum calculées dans le cas de la raie D : 


Calcite Caleite Rütile Oligiste Quartz 
(paral. à l'axe). (clivage). (paral. à l'axe). (face p). : (paral. à Paxe), 
RAS SU en en 0,625 0,788 0,840 0,921 0,974 
EL de RP UP ILE 1,08/ 1,031 [,012 1,00 I ,000Ù 


L'un de nous a relevé expérimentalement sur des sections orientées 
d’ilvaite de l’Ile d'Elbe, minéral très dispersif et peu absorbant, des indi- 


catrices dont la forme vérifie bien la théorie, grâce à l’exceptionnelle 
biréfringence du minéral choisi. Il a pu réaliser cette vérification avec la 
technique opératoire de M. Orcel : cellule à gaz de la SCAD dans le 
bleu (écran Wratten, n°49c, À, — 0t,465), cellule à couche d’arrêt Chau- 
vin et Arnoux dans le jaune (Wratten, n° 90, À, —0#,589) et dans le 


ER 
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rouge (Wratten, n° 29F, À — 0#.,6 à ot,7). L'étalon de comparaison était 


Ja blende. 
* Le tableau suivant donne les résultats numériques : 


Face h' (100). 

D ere O(R,). 30°. 45e 60e.  90°(R,). 

PRmesnres dun TL 0,102 0,098 0,093 0,090 0,085 
Bleu { Rayon vecteur ( de l’indicatrice.... - 0,098 0,093 0,089 _- 
calculé defPeéllipsée re - 0,097 0,092 0,088 - 

RMS UNE rare rene 0,099 0,090 0,082 0,074 0,064 
Jaune { Rayon vecteur { de l’indicatrice . .… . 0,090 0,081 0,072 - 
calculé | de l’ellipse....... 2 0,085 0,076 0,069 = 

RARES HÉCS HS re na ten. 0,098 0,087 0,077 0,065 0,056 
Rouge { Rayon vecteur { de l’indicatrice.... _ 0,087 0,077 0,066 - 
calculé | de l’ellipse … :.... _- 0,080 0,068 o,o61 _ 


La figure représente pour la face h' (100) les indicatrices relevées expéri- 
mentalement (en traits pleins).et, dans le rouge, l’ellipse ayant les mêmes 
axes (en pointillés). 

Il nous paraît intéressant de souligner que les pouvoirs réflecteurs variant 
très peu au voisinage des directions principales, le repérage précis de ces 
directions devra se faire en bissectant l’angle droit formé par les directions 
de pouvoirs réflecteurs égaux correspondant à à — + 45°. 


GÉOLOGIE. — Structure du Massif cambrien de Rocror. 
Note de M. Gérarr WarerLor, présentée par M. Charles Barrois. 


Les travaux de Dumont et de Gosselet ont fait connaître la structure du 
Massif cambrien de Rocroiï. Mais, à cause de l’allure isoclinale des terrains, 
le doute persiste quant à l’âge relatif des différentes assises el au jeu des 
accidents qui les ont affectées. Au cours de recherches prolongées sur le 
terrain, nous avons essayé, en l’absence de fossiles, de suivre le parcours 
des veines d’ardoises et de rattacher les différents gîtes de roches éruptives 
interstratifiées. Les tracés obtenus à l’aide de ces repères et l'observation 
des plis qui affectent les couches cambriennes nous amènent à considérer 
le massif de Rocroi comme un synclinorium, à flanc sud renversé, découpé 
en écailles par des chevauchements multiples. 

I. L'assise de Fumay est stratigraphiquement inférieure à celle de Revin. 
— Grâce aux renseignements apportés par l'exploitation souterraine 
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des ardoises violettes de Fumay, complétant les observations de sur- 
face, on sait que les veines d’ardoises se dirigent approximativement 
d'Ouest en Est, depuis le Brûly jusqu’à Fumay, où elles dessinent un 
mouvement tournant vers le Nord en direction d'Haybes. Toutes les veines 
reconnues penchent au Sud jusqu'à Fumay et au sud-est de Fumay à 
Haybes en montrant toujours des plis en dents de scie. Cette structure, 
tout à fait analogue à celle du « Comble Nord » du bassin houiller du nord 
de la France, et d’allure incompatible avec l'hypothèse de couches renver- 
sées, montre qu'il faut considérer l’assise de Fumay comme constituant le 
bord nord d’un synclinal. 

Il. L'assise de Revin forme le centre du synclinortum. — D'après ce qui 
précède, l’assise noire de Revin repose bien normalement sur celle de 
Fumay dont elle épouse la structure. Elle dessine un synclinal au bord sud 
renversé : on retrouve, en effet, sur le flanc méridional de l’assise de Revin, 
à Deville, en succession inverse du Nord au Sud, d’abord la zone schisteuse 
avec ardoises noires, superposées à Fumay aux ardoises violettes, puis les 
deux veines d’ardoises vertes de Deville correspondant aux veines Renais- 
sance et Sainte-Anne de Fumay. L’assise de Revin comprend donc une 
zone inférieure, schisteuse, à quartzites rares, et à ardoises noires, et une 
zone supérieure riche en quartzites, avec intrusions éruptives. Cette dernière 
zone s'étend transversalement depuis Revin jusqu'à l'enveloppe de 
Monthérmé. C’est le centre du synclinorium à structure complexe. Nous 
avons pu y reconnaitre, grâce aux épanchements éruptifs : 1° Le pli anti- 
clinal d'Anchamps (constaté sur le terrain) avec ennoyage Est vers les 
Hauts-Buttés; 2° Le pli anticlinal renversé du Bois d'Harcy amenant une 
partie de l’assise de Deville dans une région revinienne et se brisant vers 
l'Est, grâce à la faille de Laïfour, en une écaille répétant à la Grande 
Commune les roches éruptives des Dames de Meuse; 3° L’écaille du Ravin 
de Matrus répétant la coulée célèbre de porphyroïde; 4° Un très gros acci- 
dent absolument analogue au cran de retour du Bassin houiller du Nord et 
qui est le cran de retour de l’ Enveloppe : c'est grâce à lui que la partie nord des 
veines ardoisières noires des environs de Fumay revient au jour à l’Enve- 
loppe de Monthermé, chevauchant tout le bord sud de la région centrale 
éruplive dont on ne connaît par conséquent que le flanc nord; ceci explique 
l’asymétrie constatée dans les bandes éruptives. 

IT. L'assise de Deville est bien l’équivalente de l’assise de Fume 
Comme Dumont en avait fait l'hypothèse, le cran de retour ramène l’assise 
de Fumay renversée sur les ardoises noires du Sud. C’est l’assise verte 
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de Deville dont le faciès diflère de celui de l’assise de Fumay par métamor- 
phisme. Sept veines d’ardoises y sont rencontrées, mais les deux veines de 
Croix-Sainte-Anne et de Carbonnière sont, comme Gosselet l’a montré, la 
répétition des deux veines du nord par l’écatlle de la Carbonnière reconnue 
à l’est de Deville. 

Le sud de l’assise de Deville est constitué par la grosse masse de quart- 
zite blanc des Quatre-Fils-Aymon formant la retombée d’un anticlinal où 
l’on retrouve à Château-Regnault les veines ardoisières du Nord. Nous 
avons retrouvé la même structure anticlinale de la bande de Deville dans 
son prolongement occidental à Rimagne. De ce fait, l’assise noire de Bogny 
qui recouvre celle de Deville est une réapparition au sud de l’assise de 
Revin. Depuis le méridien de Rocroi, tout l’ensemble présente un ennoyage 
vers l'Est. 

IV. L'âge relatif des couches cambriennes et la succession stratigraphique 
seraient donc ainsi définis de haut en bas : 1° Assise de Revin comprenant : 
a, zone éruptive quartzitique au sommet de laquelle Malaise aurait décou- 
vert Dictyonema sociale; b, zone ardoisière plus schisteuse; 2° Assise de 
Deville-Fumay quartzitique et ardoisière à Oldhamia radiata (Haybes et 
Trou du Diable). Par conséquent, l’axe anticlinal hercynien de l’Ardenne 
est superposé, dans la région du Massif de Rocroi, à un synclinorium 
cambrien dû à des plissements antérieurs. Ceci met en évidence l’indé- 
pendance des deux phases orogéniques. 


MÉDÉOROLOGIE. — Sur la variation comparée des anomalies de la pression 
barométrique et de l’activité solaire. Note de M. L. Perrrsman, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Après avoir reconnu que les déplacements, au cours du temps, des 
domaines positifs et négatifs d'anomalies de la pression barométrique à 
la surface du globe s’effectuaient suivant des mouvements d’ensemble 
réguliers, il nous a semblé intéressant d'entreprendre l’étude des relations 
possibles entre ces déplacements et les variations de l’activité solaire. 

Cette comparaison est aisée lorsqu'on prend la précaution d’éliminer, au 
préalable, les variations accidentelles et saisonnières de la pression en 
opérant sur les anomalies relatives à des intervalles successifs de douze mois, 

à partir de chacun des mois consécutifs. Il convient alors de procéder 

préalablement à une opération analogue sur les nombres moyens mensuels 

C. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, Ne 2.) FI 
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des taches solaires afin d'obtenir une représentation quantitative de l’acti- 
vité solaire au cours d’intervalles de temps correspondants de douze mois. 

C'est ainsi qu'en utilisant les cartes publiées par l'Observatoire maritime 
de Hambourg pour les années 1883 à 1911 et en faisant usage, pour nos 
calculs, d'une méthode antérieurement exposée (‘), nous effectuons actuel- 
lement l'étude du déplacement des domaines d'anomalies par voie d’ana- 
lyse synoptique différentielle. 

Pour la période comprise entre le 1* décembre 1883 et le 1” jan- 
vier 1893 (*), nous avons pu dégager les conclusions suivantes : 

En 1884, un an après un maximum de l'activité solaire, les anomalies de 
pression étaient négatives dans les régions arctiqués et tropicales ainsi qu’à 
l’est de l’Europe. Elles étaient positives dans la partie de la zone tempérée 
qui s'étend des Etats-Unis à l'Europe centrale. A partir de 1885 et 
jusqu’en 1888, pendant la phase décroissante de l’activité solaire, la pres- 
sion haussa dans le bassin polaire en provoquant l'apparition d’une zone 
d'anomalies positives qui s’étendit, en 1886, du Groënland à la région des 
anomalies positives tropicales, le maximum d’anomalie s'étant transporté 
jusqu’au voisinage des îles Açores. En 1885, ce centre remonta vers le 
nord-ouest de l’Europe, puis, en 1888, vers l'Islande, après avoir effectué 
une rotation dans le sens cyclonique ainsi, d’ailleurs, qu'un domaine 
d'anomalies négatives qui le précédait dans son déplacement. L’explication 
physique de ce mouvement des anomalies paraît être la suivante : la forma- 
tion, de 1884 à 1886, d’une région d'anomalies positives entre le Groënland 
et les iles Açores décelait une activité croissante de l’air polaire carac- 
térisée par la prédominance de la composante Nord pour les vents de cette 
partie du globe. Après 1886, le retour, vers le Nord, de la zone d’ano- 
malies positives de l'Océan Atlantique accompagna le transfert graduel 
d'activité de l’air polaire à l’air tropical. De 1887 à 1888, une seconde 
zone d'anomalies positives arctiques, partie de l'Alaska, envahit l'Amé- 
rique du Nord pour rejoindre finalement une anomalie positive située vers 
l’ile de Cuba. 

Entre 1884 et 1888, la courbe représentative du nombre des taches 
solaires possédait une pente générale négative mais, lorsque l’air polaire 


(1) L. Peryean, Comptes rendus de la 59° session de l'Association française pour 
l'avancement des Sciences, Nantes, 1935, p. 273-275. 

(*) L. Perusan, Annales de Physique du globe de la France d'outre-mer, n° 17, 
1936, p. 133-138. 


SÉANCE DU 11 JANVIER 1937. 143 


atteignit son activité maximum caractérisée par une avance plus rapide des 
anomalies positives vers le Sud, cette pente était plus forte que pour le 
reste de la courbe. Inversement, lorsque les domaines d'anomalies posi- 
tives remontèrent vers le Nord, la pente de la courbe diminua jusqu’au 
moment où l’activité de l’air tropical fut maximum. 

À égale distance de l'intervalle du 1° juillet 1888 au 1° juillet 1889 les 
anomalies de pression furent sensiblement égales et de signe contraire, les 
courbes barométriques et les cartes d'anomalies ayant présenté, à cette 
époque, un point de symétrie double. Le sens de déplacement des 
domaines d'anomalies s'inversa également au moment du passage par le 
point de symétrie. Cette double inversion du signe et du sens de dépla- 
cement des anomalies coïncida avec un minimum de l’activité solaire. 

De 1589 à 1892, pendant la phase d’accroissement du nombre des 
taches solaires, des régions d'anomalies négatives, parties de la zone tro- 
picale, se dirigèrent vers le Nord en tournant dans le sens anticyclonique : 
lanomalie négative s’étendit de Cuba au nord du Canada en 1889 et des 
iles Açores au Groënland en 1891. L'activité de l’air tropical passa par un 
maximum à ces deux époques au moment où la courbe du nombre des 
taches présenta une pente positive plus rapide. 

En résumé, au cours de l'intervalle de 1884 à 1892, l'air polaire fut plus 
actif que l'air tropical lorsque le nombre de taches solaires présenta une 
diminution plus rapide ou un accroissement plus lent; l’air tropical fut, au 
contraire, plus actif que l’air polaire lorsque le nombre des taches s’accrut 
plus rapidement ou décrut plus lentement. 


PHYSIQUE COSMIQUE. Sur la réalité des chocs d’'Hoffmann. Note de 
MM. Azexanpre Dauviurier et Anaroze Rocozinski, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


Hoffmann a montré en 1927 qu'une chambré d'ionisation enregistrant 
l'intensité des rayons cosmiques accuse la production, rare mais subite, 
d’un nombre d'ions pouvant atteindre 10°. Millikan, Anderson et Neher() 
ont suggéré que ce phénomène était accidentel et dû à une ionisation par 
chocs, consécutive de la production d’une densité ionique élévée. Cepen- 
dant Swann a observé des chocs sous des tensions de quelques volts et les 


(1) Phys. Rep., k5, 1934, p. 141. 


. 
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lois réagissant la fréquence du phénomène semblent le rattacher aux 
gerbes d électrons positifs et négatifs observées dans les chambres de 
Wilson et avec les compteurs de Müller-Greiger. 

Pour lever toute incertitude à ce sujet, nous avons étudié des chocs arti- 
ficiels produits en irradiant au moyen d’un intense faisceau de rayons X, 
durant quelques centièmes de seconde, la chambre d’ionisation chargée 
d’argon pur sous 90 atmosphères, déjà décrite antérieurement ('). Les 
rayons X étaient produits en déchargeant, dans un tube Coolidge, un 
condensateur de 1 UF, chargé sous 80KV, mis à notre disposition par 
M. R. Ledoux-Lebard. Les mesures étaient faites simultanément dans la 
chambre à rayons cosmiques et dans une chambre d’ionisation à air sous la 
pression atmosphérique, afin d'obtenir la mesure absolue de la quantité de 
rayonnement. La combinaison de la variation de la distance et de l’inten- 
sité de la décharge en régime continu ou instantané a permis de faire varier 
la dose depuis 2,7.10-* r/sec. jusqu’à une valeur 10° fois plus grande. 

Dans ces conditions, la densité ionique a varié, dans la chambre à haute 
pression, depuis 10° jusqu’à 10° ions par centimètre cube et par seconde, 
cette dernière correspondant à une brusque chute de tension de près de 
200 volts. 

Les réponses des deuxappareilsdemesuresont demeurées proportionnelles, 
montrant que, dans le premier, la saturation persistait aux plus hautes 
densités et que le courant d’ionisation n'avait aucune tendance à s’accroiître 
par chocs. De plus, ce courant s’est montré indépendant de la région 
irradiée de la chambre et du signe de l’électrode chargée. 

Ces hautes densités, observées expérimentalement à partir du volume 
gazeux irradié (?) et de la grandeur du courant d’ionisation, ont été 
retrouvées par le calcul en mesurant la longueur d’onde effective (filtration 
par 5"" de duralumin) et connaissant les coefficients d'absorption du rayon- 
nement dans l’air et dans l’argon, ainsi que les potentiels d’ionisation de 
ces gaz. 

Ces densités remarquables, obtenues par l'emploi d’un rayonnement 
Rôntgen absorbable de haut pouvoir ionisant spécifique, dépassent consi- 
dérablement les densités moyennes existant lors d’un choc d'Hoffmann, 
auquel cas des gerbes de particules très pénétrantes peu ionisantes sont 
réparties dans tout le volume de la chambre. On pourrait cependant 


(1) À. Dauviuer, Re. Gén. Électr., 31, 1932, p. 793. 
(?) Volume cylindrique de l’ordre de 10% cm? de section. 
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objecter qu’un tel choc est instantané alors que la durée de la production 
des ions par les rayons X atteint plusieurs centièmes de seconde. Les 
densités instantanées, produites dans ce dernier cas, sont cependant, en 
réalité, presque aussi élevées que les valeurs indiquées ci-dessus pendant 
l'unité de temps, le champ étant peu intense et la mobilité des ions posilifs, 
même dans l’argon‘pur, ne dépassant pas, sous la pression utilisée, le 
millimètre par seconde dans un champ de 1 v/cm. 

On peut donc affirmer que les chocs d'Hoffmann ne représentent pas 
ane forme particulière accidentelle de la décharge dans les gaz, mais qu’ils 
mesurent effectivement et par défaut, l'énergie des particules associées au 
rayonnement cosmique. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Primulacées. Développement 
de l'embryon chez le Samolus Valerandi L, Note de M. René Souèces, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


L’embryon du Samolus Valerandi se développe selon des lois qui peuvent 
être, très exactement déterminées. Cette espèce, grâce à la simplicité et à la 
fixité de ces lois, pourra représenter, parmi les Primulacées, un type 
embryonomique qui se prètera aisément aux comparaisons. 


Les figures 1 à 3 montrent comment, au proembryon bicellulaire (/g. 1), succèdent 
une tétrade linéaire (/g. 2-8), puis un proembryon hexacellulaire (/£g 7), comportant 
deux cellules terminales juxtaposées, deux cellules subterminales superposées, rm» et ct, 
ct deux cellules inférieures, également superposées. Il ne sera pas tenu compte de ces 
deux dernières cellules, qui, issues de la cellule basale du proembryon bicellulaire, 
produisent la portion la plus inférieure d’un court suspenseur et ne prennent nulle 
part à la construction de l'embryon. 

Les deux cellules supérieures superposées, par cloisons méridiennes, donnent 
naissance à quatre quadrants (fig. 10-12), puis, par cloisons transversales, à huit 
octants (/£g. 13-14). 

Les quatres octants supérieurs, os, engendrent la partie cotylée, / (fig. 14 à 25); les 
quatre octants inférieurs, ot, la région supérieure de l'hypocotyle, qui correspond au 
rudiment de la tige hypocotylée. La cellule m (fig, 7), par cloisons méridiennes 
rectangulaires, donne deux éléments Juxtaposés (3. 8 à 12), puis quatre cellules 
circumaxiales (/g. 13 à 18). Dans celles-ci, des cloisons tangentielles séparent, exté- 
rieurement, des éléments de dermatogène et, intérieurement, des cellules centrales, 
aux dépens desquelles, selon des processus que j'ai décrits pour la première fois au 
sujet des Ayoscyamus (), se différencient les initiales de la stèle et de l’écorce au 


_-(1) R. Soucss, hic rendus, 170, 1920, p. 1279; Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, 
P: ou 
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sommet radiculaire. L'élément ci (/îg. 7) se partage transvérsalement en deux 
cellules superposées 7 et n° (/ig. Q à 11) : #, par cloisons méridiennes rectangulaires, 
puis transversales, donne naissance à la portion médiane de la coiffe co, n' contribue, 
avec les éléments issus de la cellule basale, à la construction du suspenseur. 


Le Samolus Valerandi constitue, surtout en ce qui concerne les destinées 


] 


@) \ 
i 
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Fig. 1 à 25. — Samolus Valerandi L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; oc et cd, cellule filles de 
ca; m, cellule fille supérieure de cd ou portion inférieure de lhypocotyle; @, cellule fille infé- 
rieure de cd; n, cellule fille supérieure de cc ou portion médiane de la coiffe co; »!, cellule 
fille inférieure de «/ donnant quelques éléments du suspenseur: /, octants supérieurs, 0$, ou par- 
Lie cotylée; /°, octants inférieurs, of, où portion supérieure de lPhypocotyle; de, dermatogène; 
pe, périblème; pl, plérome; pr, péricycle; fec, initiales de l'écorce de la racine.,G: — /20. 


des blastomeres, un type de développement bien distinct: Il peut être 
rattaché : 1° à celui des Solanacées par les formes les plus jeunes, tétra et 
hexacellulaires, et par les processus d'individualisation des initiales de la 
stèle et de l'écorce au sommet radiculaire; 2° à celui des Crucifères, auquel 
appartiennent les embryons des Scrofulariacées et de la majorité des 
Labiées, deux familles assez voisines des Primulacées, par le mode de 
formation des quadrants et des octants; 3° enfin, à d’autres types, celui du 
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Myosotis huspida par exemple, chez lesquels l'axe hypocotylé procède de 
blastomères différents, quatre d'entre eux, ou l’un seulement, produisant la 
portion supérieure de cet axe, destinée à devenir la tige hypocotylée, un 
autre engendrant la portion inférieure, appelée à donner la racine. 


ZOOLOGIE. — Processus schizogoniques chez le Foramunifère Planorbulina 
mediterranensis d'Orb. Note ('} de M. Jean Le CaLvez, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


Chez Planorbulina mediterranensis d'Orb., la reproduction asexuée se 
manifeste toute l’année, mais principalement à la fin de l'hiver et au prin- 
temps. Les schizontes appartiennent aux deux formes microsphérique et 
mégalosphérique dans des proportions sensiblement égales; ils arrivent 
à représenter 10 pour 100 de la population aux époques les plus favorables. 

La formation des embryons est identique, qu'il s'agisse d'individus de 
l’une ou l’autre forme. A la fin de la période végétative, le schizonte contient 
de 60 à 100 noyaux, dispersés dans un protoplasme homogène finement 
vacuolaire. Les noyaux irréguliers, de 15 à 20* de diamètre, sont pourvus 
d'une membrane nucléaire lâche et fripée (fig. 1); dans la chromatine 
à fines mailles peu colorables, le stock nucléolaire se présente comme un 
volumineux amas pariétal irrégulier et caverneux. 

La première modification annonçant la schizogonie porte sur le proto- 
plasme des loges périphériques qui se précipite en petits granules et perd 
tout caractère vivant. La dégénérescence plasmatique gagne le centre de 
l'animal tandis que les noyaux diminuent de taille, s'arrondissent et rema- 
ment leur calotte de plastine. Celle-ci s’effrite et émet vers l’intérieur des 
fragments qui se dispersent contre la membrane et y dégénèrent, Le reli- 
quat nucléolaire, après cette épuration, s’organise en amas moruliforme, 
sorte de caryosome complexe constitué de petits nucléoles sphériques très 
colorés (fig. 2). La schizogonie proprement dite n’est pas un simple mor- 


cellement du protoplasme comme c’est la règle chez les KForaminifères 


inférieurs, elle est au contraire caractérisée par une transformation pro- 
gressive des granules maternels en protoplasme embryonnaire vivant. 
Au cours de cette croissance endothalame, la construction de chaque 
loge se fait en deux phases comme chez les adultes. Dans la première, là 
E] 


(*) Séance du 4 janvier 1935. 
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où les loges déjà construites, entourées d’une membrane chitinoïde et 
remplies de protoplasme embryonnaire végétatif, se coiffent d’une masse 
arrondie d’ectoplasme radié, dense, sans vacuole, analogue par sa struc- 
ture et sa fonction au protoplasme d'embouchure (Mündungsplasma des 
auteurs allemands), massé derrière l’orifice des Monothalames. Le rôle de 
cet ectoplasme est double; c’est l'agent mécanique de la construction et de 
la nutrition. Il modèle d’abord, par sa masse, le volume et l'emplacement 
de la loge à construire; mais c’est aussi l’homologue d’une nappe dense de 
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Schizogonie de P{anorbulina mediterranensis d'Orb. 
1, fin du stade végétatif; 2, dégénérescence du plasma maternel, remaniement nucléaire; 
3, embryon construisant sa seconde loge; 4, stade embryonnaire plus avancé (Bouin, H. K. 
Eosine, > 400). ‘ 


pseudopodes actifs en contact avec le parent par leurs parties distales, 
raccordée aux loges antérieures par un étroit goulot. Ils captent et 
transportent des granules nourriciers de protoplasme maternel, qui sont 
digérés et transformés en protoplasme végétatif embryonnaire ( fig. 4). 
Dans une seconde phase, le protoplasme embryonnaire pousse une sorte 
de bourgeon arrondi, qui fait hernie et remplace progressivement l’ecto- 
plasme de la nouvelle loge; ce dernier, refoulé vers l'avant, prépare la loge 
suivante (fig. 3). Le noyau est toujours parfaitement visible pendant 
cette genèse. Il reste dans la première loge, s’accroit peu et éparpille ses 
nucléoles dans la chromatine; signalons en outre que la réaction de 
Feulgen ne le colore jamais; pas plus du reste que les noyaux multiples 
des schizontes microsphériques et mégalosphériques. 


( — 
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Lorsque la cinquième loge est achevée, tout le plasma maternel a été 
consommé par les embryons. Ceux-ci ont détruit en même temps le test 
calcaire du parent, pour minéraliser la membrane chitineuse qui les revé- 
tait dès la première loge. La schizogonie est terminée, et les embryons, 
devenus des jeunes mégalosphériques, quittent les restes du test maternel 
et s’éloignent tirés par leurs pseudopodes. 

De ce processus deux faits sont à retenir : tout d’abord, la permanence 
de noyaux bien définis pendant toute la maturité du parent, la genèse des 
embryons et leur croissance; et ensuite, la transformation tn situ du plasma 
maternel dégénéré en plasma embryonnaire vivant; la schizogonie de 
cette espèce n’est pas une simple fragmentation, mais une véritable incu- 
bation. 


ZOOLOGIE. — Sur la déhiscence de quelques spermatophores de Crustacés 
décapodes. Note de M. Maurice Rose et M'° M. Hamon, présentéé 
par M. Maurice Caullery. 


ÿ 

On sait que beaucoup d’Invertébrés disposent leurs spermatozoïdes dans 
des réservoirs, les spermatophores, de structure parfois compliquée, qui 
-sont transportés sur la femelle où ils éclatent assurant la fécondation. Chez 
les Crustacés supérieurs, l'existence de tels spermatophores est la règle. 
Leur mode de formation, leur structure sont assez bien connus; mais il 
n’en est pas de même des conditions physicochimiques et physiologiques 
qui déterminent la déhiscence des ampoules spermatiques. Quelques expé- 
riences simples ont été effectuées par S. Mouchet (‘ ); elles nous paraissent 
résumer à peu près tout ce qu’on sait sur ce sujet. Nous apportons ici le 
résultat de recherches préliminaires, concernant surtout les spermato- 
phores de Pagurides. 

Notons tout d’abord que les voies génitales du mâle ont un pH nette- 
ment acide, variable selon les régions; et que les diverses parties du sper- 
-matophore présentent des degrés d’acidité différents, mais toujours nets. 
On pouvait penser que les ions H* sont un des facteurs qui empêchent 
la déhiscence. L'expérience montre que, dans les solutions de HEI, 
même très peu concentrées, on n’a pratiquement pas d’éclatements. Par 


(*) Spermatophores des Crustacés Décapodes Anomoures et Brachyoures et 
éastration parasilaire de quelques Pagures. Thèse, Paris, 1933. 
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contre, la soude, même très peu diluée dans l’eau distillée (N/1000, pro- 
voque l'ouverture des spermatophores de nombreuses espèces (£upagurus 
Prideauxi: E. anachoretus: E. excavatus : Pagurus calidus: P. arrosor; Por- 
tunus depurator; Maïa verrucosa). Ceux de Clinabarius misanthropus et 
C. Rouæi — Calcinus ornatus, par contre résistent. 

Il est à noter que, pour E. Prideauxi notamment, la vitesse de l’éclate- 
ment ne parait pas fonction de la concentration en alcali. Il y a semble-t-il 
un maximum pour une solution de N/100, où tous les spermatophores 
éclatent en moyenne en 2 à 5 minutes; tandis qu'il en faut 9 à N/10,14 
à N/5,20 à 25 à N/1000. Tout se passe comme si l’action des ions OH était 
nettement différente de l’effet de la dilution, et passait par un optimum de 
concentration. 

Dans l’eau de mer normale, il est de règle que les spermatophores des 
Pagurides n’éclatent pas. Dans l’eau distillée, on obtient selon les espèces 
et les individus étudiés, des déhiscences en nombre variable. Elles s'éche- 
lonnent entre 100 pour 100 (C{inabartus) et 25 pour 100 (certains P, arrosor 
et £. Prideauxr) dans le délai de 1 heure. 

On,pourrait penser que l'ouverture dépend de la concentration des 
liquides et de leur pression osmotique. Mais, dans des solutions de glucose 
isotoniques à l’eau de mer, les spermatophores de Æ, Prideauxt résistent ; 
tandis que ceux de Clinabarius éclatent tous; les autres espèces s’échelon- 
nent entre ces deux extrêmes, De plus, chez Clinabarius, la déhiscence n’a 
lieu que si l’on transporte les spermatophores directement du canal défé- 
rent dans l’eau sucrée isotonique. Si auparavant on passe par l’eau de mer, 
on n'obtient plus aucun éclatement. Il y a donc une action plus sp ieRS 
que celle de la pression osmotique seule. 

Dans des solutions de KCI, NaCI; MgCPF; Ca Cl, isotoniques à l’eau 
de mer, il n’y a aucun éclatement. Mais, si l’on fait agir ensuite NaOH N/100 
qui seule, provoque toujours la déhiscence en quelques minutes, on peut 
montrer que les différents sels ont modifié les spermatophores. L'ouverture 
est plus ou moins retardée selon les sels appliqués au préalable, sauf pour 
MgClP. Pour NaCl; KCI, la vitesse d'éclatement par la soude est ralentie 
d'environ 10 fois; après CaCl° de 5o à 90 pour 100 des spermatophores 
résistent plus de 1 heure à l’action de l’alcali. 

Chez E. Prideauæxi, en mélangeant les chlorures isotoniques deux à deux, 
en proportion égale, on n’a pas d'éclatements; mais l’action consécutive 
de la soude N/100 révèle une influence spécifique des cations et leur antago- 
nisme réciproque, Ainsi, pour les mélanges KCI—NaCl, l'éclatement est 
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plus rapide que dans chaque sel employé seul; pour NaCl=-MgCP la 
déhiscence est plus lente que dans Mg Cl? seul, plus rapide que dans NaCI 
seul; pour MgCl?—CaCP, elle va plus vite que dans CaCl°, moins vite 
que dans MgCl°; pour KCI—CaC!* l'ouverture est moins rapide que 
dans KCI. plus rapide que dans CaCl?; enfin, dans NaCI—CaCl* la 
proportion des éclatements obtenus en 1 heure va de o à 730 pour 100 
selon les individus. Ca paraît un frein particulièrement efficace de la déhis- 
cence; Na vient ensuite, puis K ; Mg est antagoniste de ces trois cations; son 
action n’est pas une question de valence, puisque Ca est comme lui diva- 
lent. Cependant le calcium n'est pas l'unique agent du bloc de la déhis- 
cence dans l’eau de mer normale; car si on le précipite par l’oxalate de Na, 
les spermatophores n’éclatent pas. 

Signalons enfin que, chez E. Prideauxti et P: arrosor, le sulfure d'ammo- 
nium et H°S gazeux provoquent la déhiscence en un temps très court. 

Ces recherches tendent à montrer que lé bloc et la déhiscence des sper- 
matophores de Pagurides sont régis par des conditions physicochimi- 
ques complexes où interviennent le pH, la pression osmotiqne, et des 
actions antagonistes ou convergentes de certains ions actifs. 


EMBRYOGÉNIE. — De l'influence de la gémellité et de l’âge maternel sur la 
proportion des sexes. Note de MM. Ravmonn TurPiN et ALEXANDRE 
Cararzaur, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 

a 
L'étude du mouvement de la population en France de 1920 à 1930 
montre que, durant cette période, l’année 1927 exceptée, le nombre des 
naissances © est d’une façon constante plus bas dans les accouchements 
gémellaires que dans les accouchements simples. 

. Pendant ces onze années, en effet, la moyenne annuelle du nombre des 
naissances ©! pour 1000 naissances ® fut pour l’ensemble des accouche- 
ments de 1058 et pour les accouchements gémellaires de 1041. Ce phé- 
nomène est indépendant de la proportion des naissances léthales. En effet 
durant les années 1928, 1929 et 1930, en France, la moyenne annuelle du 
nombre des mort-nés G pour 1000 mort-nées © fut pour l’ensemble des 
mort-nés de 1380, et pour les mort-nés issus d'accouchement gémellaire de 
1284.11 est donc évident que la mortinatalité des G' issus d’accouchements 
gémellaires n’a pas dépassé la mortinatalité des G'issus d’accouchements 
simples, et par analogie on peut estimer que les fausses couches G' dans 
l’un et l’autre cas se sont réparties de la même manière. 
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Nous avons alors cherché si l'étude de la proportion des sexés, suivant 
que la gémellité est monozygote ou dizygote, ne pourrait pas fournir une 
explication que ne donne pas l’étude des naissances léthales. Les statis- 
tiques d’accouchements gémellaires distinguent les jumeaux nouveaux-nés 
du même sexe et de sexe différent. Les premiers sont mono ou dizygotes; 
les seconds sont dizygotes. Or, pendant la période qui s'étend de 1920 
à 1930, le nombre des G' issus d’accouchements ayant donné deux jumeaux 
du même sexe est nettement supérieur au nombre des C'issus de l’ensemble 
des accouchements gémellaires, et très voisin du nombre des C' issus 
d’accouchements simples. Pour 1000 © le chiffre moyen annuel des & 
pendant cette période fut, en effet, pour les premiers 1062, pour les 
seconds 1041, et pour les troisièmes 1058. Si nous avions utilisé la 
formule de réduction de Weinberg qui donne le nombre [approximatif 
des gémellités mono et dizygotes, les résultats auraient été du même ordre. 
On peut donc conclure que ce sont les géméllités dizygotes qui abaissent 
le nombre des issus des naissances gémellatres. 

Il est possible d'expliquer ce fait par deux hypothèses qui sont d’ailleurs 
conciliables. Les spermatozoïdes C' à différents niveaux de l’échelle des 
êtres sont plus petits, et plus rapides que les spermatozoïdes ©. Ils 
arrivent souvent les premiers à l’oviducte, ce qui permet de déduire que le 
nombre des © à la naissance doit être, dans ces espèces, supérieur au 
nombre des ®. L’exactitude de ce raisonnement a été vérifiée pour 
l'espèce humaine et certaines variétés de mammifères. | 

Lors d’une di-ovulation, la probabilité pour le premier ovule d’être 
fécondé par un spermatozoide GO‘, plus mobile qu’un spermatozoïde 9, 
est égale à la probabilité pour un ovule d’être fécondé par un spermato- 
zoide C'lors d’une mono-ovulation. Cette probabilité est un peu supérieure 
à 1/2. Mais les spermatozoïdes sont aptes à vivre dans la cavité utérine 
24 heures et plus; le délai qui sépare la maturation du premier ovule de 
celle du deuxième peut corriger les conséquences de la différence de 
mobilité des spermatozoïdes © et des spermatozoïdes G et tendre à 
égaliser les chances de fécondation du deuxième ovule par un spermato- 
zoïde S'ou 9. Ainsi le pourcentage des naissances G'issues des grossesses 
dizygotes serait abaissé. La seconde hypothèse découle de l’étude de la 
répartition des sexes en fonction de l’âge maternel. Des raisons d'ordre 
biologique et statistique (fécondation d’un seul ovule par un seul sperma- 
tozoïde, répartition des sexes identique, courbes de fréquence superpo- 
sables) permettent d'étudier les naissances simples en utilisant les données 


) 
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statistiques qui concernent les gémellités. monozygotes, ou, ce qui revient 
à peu près au même, les naissances gémellaires de même sexe. 

En utilisant ainsi les statistiques correspondant à la période 1928-1930, 
nous avons constaté que le nombre des naissances décroit € d'autant plus que 
l'âge de la mère s'écarte de la période de l'existence la plus favorable à la 
fécondité, c’est-à-dire au-dessous de 20 ans et surtout au-dessus de 40 ans. 

Le tableau suivant exprime ce phénomène : 

DOCPMATED DE dr al eines des 20. 20-24. 25-29. 30-34. 35-39. 40-44. 45. 
Nombre total des accouchements 

ayant produit deux jumeaux de 

TONNES D CI EME MTS CERN GNT 4789. 309706. 2573 
Nombre des G pour 1000 Q ...... 987 1044 1061 1065 1069 9: 


Or Dablberg a montré que la fréquence des gémellités dizygotes croit 
avec l’âge maternel. Cette discordance entre l’âge de la mère le plus 
probable pour la proportion maxima des naissances C' et l’âge de la mère 
le plus probable de la détermination des gémellités dizygotes, peut 
expliquer que le nombre des S' soit plus petit dans les naissances dizy- 
gotes. Les deux hypothèses que nous formulons peuvent être conciliées si 
l’on admet que le mulieu maternel, par l'intermédiaire peut-être de phéno- 
mènes humoraux, retentit à la fois sur les qualités physicochimiques de 


l'appareil génital de la femme et sur la mobilité des spermatozoïdes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le gaulthérioside (éthylprimevéroside). 
Sa synthèse biochimique. Note de M. Jacques RaBaTé, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré (!) comment il était possible de retirer d’un extrait 
alcoolique de feuilles de Gaulthérie (Gaultheria procumbens L.) un hétéroside 
nouveau, le gaulthérioside (éthylprimevéroside 5). 

Au cours de la préparation du gaulthérioside, pour se débarrasser du 
monotropitoside, on a fait subir aux solutions une hydrolyse au moyen de 
poudre fermentaire de feuilles de Gaulthérie dans un milieu aqueux 
qui renfermait du primevérose et, aussi, de petites quantités d’alcool 
éthylique, étant donné qu'aucune précaution spéciale n’avait été prise 


pour priver totalement d’alcool l’extrait mis en œuvre. 
PRIVE ; 


(1) S. et J. Raparé, Bull. Soc. Chim. Biol., 13, 1931, p. 604. 


154 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Une synthèse biochimique du gaulthérioside n'a-t-elle pas eu lieu dans ces 
conditions ? Les phénomènes de réversibilité fermentaire habituellement 
considérés nous font voir que la synthèse biochimique des alcoolhétérosides 
est inSignifiante pour des concentrations en alcool Eee à celles que 
nous pouvions avoir (moins de r pour 100). 

Cependant j'ai montré, dans l'étude des ases des feuilles de Salix pur- 
purea (), que les ferments de ces feuilles possèdent la propriété d’hydro- 


lyser très rapidement les phénolglucosides G, très lentement les aleool- 


glucosides 5. Si l'hydrolyse des phénolglucosides 6 a lieu en présence d’un 
alcool primaire, on constate une synthèse considérable d'alcoolglucoside f, 
que le ferment n’hydrolyse ensuite qu'avec une extrème lenteur. Pour une 
concentration en alcool de 0,3 pour 100, 16 pour 100 du phénolglucoside 
sont transformés en alcoolglucoside. Si la teneur en alcool est de 3 pour 100, 
la synthèse atteint 55 pour 100. Il est indispensable que l'alcool soit en 
présence de l’hétéroside au cours de l’hydrolyse fermentaire, aucune syn- 
thèse n'ayant lieu si l’alcool est ajouté après l’hydrolyse. Tout se passe 
comme si l’ose naissant pouvait seul se combiner à l’alcool en présence des 
ases de la poudre fermentaire. 

Dans l'étude de la Gaulthérie les expériences suivantes ont étéinstituées. 

I. 1# de monotropitoside hydraté est dissous dans 33% d’eau : on y ajoute 04,10 de 
poudre fermentaire (?). Le lendemain la rotation est passée de — 3932/ à — 10! (/ =). 
Il se forme 04,435 de sucre réducteur exprimé en glucose (Indice 390). L’hydrolyse en 
primevérose et salicylate de méthyle est totale. Cette poudre fermentaire est donc très 
active. 

IL. Si l’on ajoute de l'alcool éthylique au liquide ainsi hydrolysé, on n’observe 
aucun changement : la synthèse biochimique du gaulthérioside n'a pas lieu dans ces 
conditions. 

ITT. 1# de monotropitoside hydraté est dissous dans 33° d'alcool éthylique à 
10 pour 100. Par action de la poudre fermentaire (0,10), on constate, en un jour, un 
changement de rotation de — 3032! à — 1052’. Le taux de sucre réducteur (en glucose) 
étant de 0,139, l'indice est de 251. Les jours suivants, on ne note plus que des chan- 


gements tres faibles de la déviation (10/ au bout de 12 Jours) et de la teneur en sucre 
réducteur (augmentation de of, 032). 


L'hydrolyse s'effectue, dans ce dernier essai, en deux temps et peut s’in- 
terpréter ainsi : ‘ 


(1) d. Ragaré, Bull, Soc. Chim. Biol,, 17, 1935, p. 602. 

(2) La poudre fermentaire est obtenue en lavant les feuilles de Gaulthérie séchées 
et pulvérisées, par agitation mécanique d'une demi-heure, avec les solvants suivants : 
éther, eau (deux fois), alcool, éther, puis en séchant la poudre épuisée. 
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a. hydrolyse très rapide du monotropitoside avec formation de 
69 pour 100 de gaulthérioside ; 

b. hydrolyse très lente du gaulthérioside (éthylprimevéroside 5) ainsi 
formé. 


Préparation biochimique de l'éthylprimevéroside 5. — 1. Une synthèse fut effec- 
tuéé en partant de 35 de monotropitoside hydraté dissous dans 45% d'alcool éthylique 
à 30 pour 100; L’hydrolyse par la poudre, fermentaire est plus lente et n'est totale 
qu'au bout de 15 jours. Il suffit alors d’évaporer la solution en extrait : celui-ci, 


repris par 20% d'alcool absolu, abandonne 1# de cristaux pur ([«|p = — 57°,4 (hydraté), 
P.F. — 185°). Les eaux mères fournissent encore 0“,30 de produit. C’est du gaulthé- 
rioside, 


IT. On peut opérer sur un extrait fluide de Gaulthérie : {oo d'extrait sont dissous 
dans 1! d'alcool éthylique à r0 pour 100 et sont soumis à l’action de la poudre fer- 
mentaire pendant 10 jours. La solution déféquée par un lait de chaux (‘), fournit 8“ 
d’éthylprimevéroside pur. 


En résumé, le gaulthérioside (éthylprimevéroside B, ne doit pas exister 
dans les organes de la Gaulthérie. Il se forme par action, sur l'alcool éthy- 
lique, du primevérose naissant libéré par la poudre fermentaire de feuilles 
de Gaulthérie agissant sur le monotropitoside. 

Les synthèses effectuées dans ces conditions, en partant du monotropito- 
side pur, ou même de solutions d'extraits de plantes qui le contiennent, 
fournissent de bons rendements. 

Cette méthode biochimique peut s'appliquer à la synthèse d’hétérosides 
renfermant d’autres alcools ou d’autres oses ou polyholosides. 


BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur la pression osmotique et le poids moléculaire 
de diverses érythrocruorines (hémoglobines d’invertébrés). Note (?) de 
MM. Jean Rocues et RENÉ Comserre, présentée par M. Paul Portier. 


On rencontre des érythrocruorines (*) dans les hématies et le plasma 
sanguin ou cœlomique de nombreux Invertébrés et, suivant T. Svedberg (*), 


(1) J: Raparé, Journ. Pharm. et Chim., 2h, 1936, p. 311. 

(?) Séance du 28 décembre 1936. 

(5) On désigne sous ce nom les chromoprotéides respiratoires à protohématine des 
Invertébrés, afin de les séparer de ceux des Vertébrés, les hémoglobines, dont le cons- 
tituant protéique est diflérent (J. Roche). 

(*) Journ. biol. Chem., 103, 1933, p. 311-325. 


a 
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la localisation endo- ou exoglobulaire de ces corps déterminerait la gran- 
deur de leur poids moléculaire. En effet, celui-ci serait presque toujours 
égal à 15000, 34000 ou 68000 pour les pigments globulaires, à 1 375000 ou 
2520000 pour les chromoprotéides plasmatiques (Svedberg et Eriksson- 
Quensel, Svedberg et Hedenius). Cette notion, si importante pour la phy- 
siologie de la régulation osmotique des échanges par ses conséquences, 
repose uniquement sur des mesures faites par ultracentrifugation; aussi 
nous a-t-il paru nécessaire de compléter celles-ci par des déterminations 
osmométriques du poids moléculaire des érythrocruorines. Cette Note 
expose les résultats des recherches que nous avons poursuivies dans ce 
but. 

Nos expériences ont porté sur trois érythrocruorines, dont l’une, celle de 
l’Arénicole (Arenicola marina), est plasmatique et les deux autres, provenant 
respectivement du Dasybranche (Dasybranchus caducus) ét de la Glycère 
(Glycera gigantea), sont globulaires. Ces pigments ont été préparés par des 
techniques antérieurement décrites (') et leur poids moléculaire à été déter- 
miné par la méthode d’Adair (?), appliquée à leurs solutions en équilibre 
osmotique à o° avec un mélange tampon de phosphates #/15 (Sôrensen) 
de pis; 4x 

Les résultats obtenus ont été rassemblés dans le tableau suivant, où C 
indique la concentration en protéine (grammes pour 100°*), p la pression 
osmotique observée (exprimée en millimètres de Hg), x (égal à p/C) la 
pression osmotique par unité de concentration en pigment et M le poids 
moléculaire : 


Origine et localisation 


du pigment. G, Dar T. M. 
Erythrocruorine plasmatique d’Arénicole. 
ÉD SEE RS ER AE M EE rRURE 9,04 4,59 0,481 354100 
DR AT EE QU ESA >. 7310 3,90 0,464 388600 
AE Er en 0 UT AU 6,06 2,94 0,485 351 100 
RM Re mn A ut 4,08 2,00 0,490 347600 
CIE) nee M ee nee 3,96 2,10 0,330 321700: 
(ÉE PR ete ER LED NC Se 2,04 1,01 0,49 344 200 
(IPS ER SR ere 2,01 0,88 0,438 - 388300 


Moyenne — 356500 


(1) J. Roous, Æssat sur la biochimie générale el comparée des pigments respira- 
toires, Paris, 1936, 170 pages. 

(2) Pour le détail de cette méthode, voir À. Rocnr, Bull. Soc. Chim. Biol., AT, 
1939, p. 704-744. | 
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Origine et localisation 
du pigment. €; P. Fa M. 


Erythrocruorine globulaire de Dasybranche : 


CO RSR EE NS SRE LEE 2,31 19,80 6,83 >4 900 
(CARRE EEE 2,09 14,00 6,669 > 400 
ADO Des RS CE 1,09 .80 TALDT >3 800 
ÉRNRUES NAT ER RE RARES Ne 1,94 6,428 26400 
TRES CE PR RE AE PR DES 0,6 39 6,350 22200 
(1) NES TE EEE AO ER DR ARE 0,21 ,42 6,561 >) 200 

Moyenne — 25080 
MORE) RE AA en 0,40 1,20 9,129 54500 


L'examen de ces données et leur confrontation avec les résultats d’obser- 
vations-antérieures permettent les conclusions suivantes : 
_ 1° Les poids moléculaires moyens des érythrocruorines globulaires du 
Dasybranche et de la Glycère, corps n'ayant pas fait l'objet de mesures 
antérieures, sont respectivement de 25080 et 54500. Il est d’ailleurs 
- possible que ces valeurs correspondent à des mélanges de particules de 
tailles différentes, comme il en existe dans les solutions d’autres érythro- 
cruorines (Svedberg). Quant au poids moléculaire moyen du pigment 
plasmatique de l’Arénicole, il serait de 356500 d’après nos mesures osmo- 
métriques et de 2750000 d’ après celles faites à l’ultracentrifugeuse par 
_Svedberg. Cet écart ne tient sans doute pas aux méthodes mises en œuvre, 
puisque celles-ci appliquées à une même protéine donnent dans tous les cas 
antérieurement étudiés des résultats présentant une concordance satisfai- 
sante. [l nous paraît être dû à des différences dans la taille des particules 
du pigment employé pour chacune des deux séries de déterminations, 
différences analogues à celles observées par A. et J. Roche sur l’hémo- 
cyanine d’Helix dans des conditions physiologiques diverses. 


2° Conformément à la règle de Svedberg, le poids moléculaire de l’en- 
semble des pigments respiratoires (hémoglobines, érythrocruorines, hémé- 
rythrines) existant dans des globules atteint au plus 66000, tandis que 
celui des corps du même groupe dissous dans un plasma (érythrocruorines, 
chlorocruorines, hémocyanines) est égal ou supérieur à 360000 ("). 


(1) A une ‘seule exception près, pour celui de l’érythrocruorine du Chironome 
(17000 et 34000). 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur la destruction des déshydrogénases_du Staphylo- 
coque doré par la chaleur. Action protectrice du substrat. Note de 
M. Denis Bacn, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Les déshydrogénases bactériennes sont connues pour être particuliè- 
rement sensibles à l’action de la chaleur [ Quastel et Waooldridge ('}, 
Euler (?)]. Mais un fait qui nous paraît ne pas avoir été suffisamment 
mis en lumière est l’action protectrice qu'’exerce le substrat. Les 
expériences suivantes, effectuées sur la glucose-déshydrogénase et la 
lactico-désh ydrogénase du staphylocoque doré sont particulièrement sug- 
geslives. 

Nous avons dû, pour ces recherches, apporter quelques modifications à 
la technique de Braun et Wôrderhoff, que nous suivons généralement (?). 
Des émulsions récentes de Staphylocoque doré, obtenues par cullure de 


15 heures sur gélose Liebig, sont distribuées à la dose de 0,5 dans des 


tubes pyrex et additionnées de 1°* de tampon phosphate de Clark et: 
Lubs de pi 5,2. Ces tubes sont soumis à l’action de la chaleur, pendant 


30 minutes, dans un thermostat électrique réglé au cinquième de degré. 
On les refroidit brusquement, puis on ajoute le donateur (lactate de soude 


ou glucose N/20), et le bleu de méthylène, au 20000° : un demi-centi-, 


mètre cube de chaque. On soumet les tubes à l’action du vide (10 à 12" 
de mercure) pendant 3 minutes à 15° sous une couche de quelques milli- 
mètres d'huile de vaseline. On coule aussitôt quelques centimètres cubes de 
vaseline fondue et porte au thermostat à 40°. 

Le tableau suivant montre l’affaiblissement considérable subi par les 
deux déshydrogénases. La température de destruction de l’enzyme qui 
est, d’après Euler, la température qui, appliquée pendant 30 minutes, 
amène la ne de 5o pour 100 o de lenzyme, est ici dans tous les cas 
inférieure à 40°. 


1 


) Biochem. Journ., 2,.1927, p. 148. 
) Chem. d. Ensyme, 3, passim. 
) 


( 
“é 
(:) D. Bacn, C. R. Soc. Biol., 120, 1935, p. 608. $ 


à rt 
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Temps de décoloration du bleu, 
“après chauffage de l’émulsion 30 minutes à 49°, 52° et 55°. 


Lactate. Glucose. 
- A "| 
Témoin Essais chauffés à Témoin Essais chauffés à 
non A non LR —— 
chauffé, A9. LE 09°, . chauffé, Age. 52, 5p°: 
30 20 5 6 3 16 30 115 
Temps 21 7 : L $ 
; 5 8,30 20 37 46 4. 16 27 120 
de décoloration... à 
8 J0 22 37 47 9 18 29 129 
Moyenne..... 8,10 20,40 37 46,20 4 16,40 28,40 120 
Activité résiduelle. 100 hosp 20. 126r7,6 100 24 13,9 3,3 


Dans tous les cas, la destruction est complète à Go°. Or ces résultats 
paraissent en contradiction avec le fait bien connu que l’optimum d’action 
des déshydrogénases se trouve vers 45°-5o°. Dans le cas particulier du 
Staphylocoque, cet optimum s'étend, d’après mes déterminations, jusqu’à 
49°, pour les deux déshydrogénases étudiées. 

On ne peut expliquer ces faits en apparence inconciliables que par 
l’action protectrice exercée par le substrat et qui est elle-même la consé- 
quence de la combinaison enzyme-substrat, suivant les vues aujourd’hui 
classiques de Michaelis et Menten. Des faits de cet ordre ont été signalés 
de divers côtés notamment en ce qui concerne les antiseptiques (Myrbäck, 
1927; Quastel et Wooldridge, 1927; Davis et Quastel, 1932; Dixon, 
1927; Boyland, 1933; Yudkin, 1934, etc.). 

L'expérience montre qu'il en est bien ainsi. Chauffons en effet pendant 
30 minutes l’émulsion bactérienne en présence du tampon phosphate et 
également du substrat, puis après refroidissement ajoutons le bleu de 
méthylène. Nous observons alors que les émulsions chauflées en présence 
du donateur n’ont subi, du fait de ce traitement, aucune diminulion 
d’aclivité, même à 55° (sauf peut-être pour le glucose D.). Bien plus, les 
temps de décoloration observés sont nettement plus courts qu'avec les 
témoins non chauflés. On pourrait, il est vrai, penser que le donateur a 
subi au cours de ce chauffage une altération qui le rend plus apte à subir la 
déshydrogénation. L'hypothèse n’est pas invraisemblable dans le cas du 
glucose notamment qui, à chaud, se transforme en produits réducteurs 
(glucose évolué de Würmser). Mais elle est inexacte, car le donateur 
chauffé seul dans le tampon pH 7,2 ne provoque pas ensuite de décolora- 
tion plus rapide du bleu, en présence de l’émulsion. 


” 
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L 


Inactivation des déshydrogénases du Staphylocoque doré par la chaleur, 


en présence ou en l'absence de leur substrat. 
Vitesse de décoloration exprimée en minutes et en secondes. 
: LS 
Émulsion chauffée Émulsion chauftée 
en l’absence en présence ! Donateur 
Témoin du donateur. du donateur. chauffé seul. 
non TT EE 
Donateur, chaufré. 19 32° 39° 19 FLAC 49% 520 FAR 
| 1) 26 000090 880 (Tours 19 21 24 
Lactate. re 1 26 28 1 30) 8,30 10: 18 20 20 21 
192000 29 CS 8,30 10 18 20 AT ID OT 
LEZ % : E A 1 
Moy :::.1 145 26 30 39,20 8,30 10 18 19,20 20,30 21 
(7 ? 2/ fo {oo SABO TONI 18 20 21,30 
Glucose. :.:. { 19 23,80 4o {oo ù ST 18 20 192 
| 1) 21 ho {oo 5307 8x 15 20 no 
Moines is 23.50 40 400 DO ESENET 18 20 17,10 


C’est encore par la combinaison enzyme-substrat, première étape de la 
réaction de déshydrogénation, que l’on peut expliquer ce phénomène. La 
fixation du donateur sur les centres actifs de l’enzyme, retardée sans doute 
par des questions de perméabilité cellulaire, doit, dans tous les cas, 
demander un certain temps pour s'effectuer. C’est ce Lemps qui est écono- 
rusé lorsque la combinaison a eu le temps de s'effectuer avant l’addition du 
bleu de méthylène. La réaction globale peut ainsi se décomposer en deux 
phases : a. fixation et peut-être même activation du substrat par l’enzyme; 
b. transport de l'hydrogène sur le bleu. L'expérience montre que ces deux 
étapes peuvent être en partie dissociées. ) | 
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